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VOORWOORD 
Het doet ons genoegen dat de stuurgroep van het project "Introductie geïntegreer-
de akkerbouw" heeft ingestemd met de publikatie van de eerste resultaten van de 
innovatiebedrijven geïntegreerde akkerbouw. 
In dit verslag wordt een overzicht gegeven van de technische resultaten van de 
eerste twee teeltjaren en van de economische resultaten van het eerste jaar van de 
innovatiebedrijven. De auteurs hebben bij het samenstellen veel steun ondervonden 
van de betrokken bedrijfsdeskundigen van de DLV: Toon Nooren, Bertus Buizer, 
Arjan de Hulster, Frank ter Beke en Harm Brinks. 
Gezien de perspectiefbiedende resultaten die in het onderzoek naar geïntegreerde 
bedrijfssystemen geboekt worden, achten wij het van belang de ervaringen van 
een groep van 38 praktijkbedrijven met de geïntegreerde bedrijfsvoering te publice-
ren. 
Daarbij speelt zeker ook een rol dat het de uitdrukkelijke wens is van de deelne-
mende bedrijven om hun ervaringen een bredere bekendheid te geven. Wij hopen 
dat deze resultaten op korte termijn aanleiding mogen vormen om tot een daad-
werkelijke verbreding van de geïntegreerde benadering te komen. Wij menen dat 
een dergelijke verbreding noodzakelijk is om te kunnen voldoen aan de eisen van 
een duurzame, veilige en concurrerende landbouw, zoals deze in het overheidsbe-
leid wordt nagestreefd. 
Met nadruk wijzen wij erop dat het in dit verslag gaat om voorlopige resultaten en 
dat de gegevens enkel betrekking hebben op de innovatiebedrijven. Naast de 
innovatiebedrijven wordt er door DLV en IKC-AGV in het kader van het project 
"Introductie geïntegreerde akkerbouw" gewerkt aan een verbreding van de geïnte-
greerde benadering via studiegroepen. Gegevens van deze groepen zijn niet in dit 
verslag opgenomen. 
De technische resultaten van twee jaar innovatiebedrijven en de economische 
resultaten van het eerste jaar geven ons het vertrouwen dat er in de twee resteren-
de onderzoeksjaren een op de regio's toegesneden concept van geïntegreerde 
landbouw ontwikkeld kan worden. 
Wij hopen en verwachten dat de nu reeds beschikbare informatie samen met de 
nog te verwerven nieuwe kennis een stimulans mogen vormen voor alle betrokke-
nen bij de akkerbouwsector op de weg naar een duurzame, veilige en concurreren-
de landbouw, in een tijd dat zowel op milieugebied als op het gebied van de 
economische continuïteit zich vele veranderingen voltrekken. 
De directeur PAGV 
ir. A.J. Riemens 
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PAGV = Proefstation voor de Akkerbouw en de Groenteteelt in de Volle-
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DAT = Directie Akker- en Tuinbouw van het Ministerie van Landbouw, 
Natuurbeheer en Visserij 
MJPG = Meerjaren Plan Gewasbescherming 
SAMENVATTING 
Naar aanleiding van de goede resultaten behaald bij het onderzoek naar geïnte-
greerde akkerbouwsystemen op drie proefboerderijen (OBS, Vredepeel en Bor-
gerswold) en tegen de achtergrond van het overheidsbeleid inzake gewasbescher-
ming, bemesting en de ontwikkeling van de land- en tuinbouw in de komende tien 
jaar, werd in 1989 besloten tot een het starten van vierjarig project, gericht op het 
evalueren en introduceren van geïntegreerde akkerbouw in de praktijk. Het is een 
gezamenlijk project van voorlichting (DLV, IKC-AGV) en onderzoek (PAGV, CABO-
DLO en LEI-DLO) en wordt financieel ondersteund door het Ministerie van Land-
bouw, Natuurbeheer en Visserij en het Landbouwschap. Het project bestaat uit 
twee elementen: het eerste heeft betrekking op het opzetten van een groep inno-
vatiebedrijven verspreid over heel Nederland, om de potentie van geïntegreerde 
akkerbouw in de praktijk te kunnen evalueren. Het tweede element betreft de 
introductie van geïntegreerde akkerbouw in de agrarische gemeenschap, voorna-
melijk door het opzetten van een groot aantal studiegroepen. Ondersteunend voor 
met name dit tweede element zijn cursussen en trainingen voor bedrijfsdeskundi-
gen, leerkrachten en ondernemers. 
In dit tussentijds verslag worden alleen de resultaten van de innovatiebedrijven 
besproken: de technische resultaten over 1990 én 1991 en de economische resul-
taten over 1990. 
In totaal nemen 38 bedrijven verdeeld over vijf regio's deel als innovatiebedrijf. Zij 
worden bij de omschakeling naar geïntegreerde akkerbouw ondersteund door een 
gespecialiseerde bedrijfsdeskundige van de DLV (één per regio). De bedrijfsdes-
kundigen worden teelttechnisch en voorlichtingskundig ondersteund door de 
projectleiding bij het PAGV en IKC-AGV. Middels een onderzoekprogramma (PAGV, 
CABO-DLO, LEI-DLO) worden de teelttechnische, milieukundige en economische 
resultaten, behaald op de innovatiebedrijven, geëvalueerd. 
In teelttechnische zin vordert de omschakeling naar geïntegreerde methoden en 
technieken goed, hoewel er duidelijke regioverschillen zijn. Bemestingsplannen 
werden aangescherpt, waar nodig het bouwplan of de vruchtwisseling aangepast 
en geïntegreerde bestrijdingsmethoden voor ziekten, plagen en onkruiden geïntro-
duceerd. Ook werd duidelijk in welke richting de algemene geïntegreerde aanpak 
nader aangescherpt dient te worden per regio. In kwantitatief opzicht is op de 
deelnemende bedrijven de inzet van gewasbeschermingsmiddelen sterk gedaald. 
De inzet van herbiciden werd gedurende de project periode gemiddeld meer dan 
gehalveerd (van 3,4 tot 1,5 kg a.s. per ha), de fungiciden-inzet gemiddeld met een 
kwart verminderd (van 4,8 tot 3,6 kg a.s. per ha) en de totale pesticiden-inzet 
exclusief nematiciden zelfs met 3,1 kg a.s. per ha (van 8,4 tot 5,3 kg a.s. per ha). 
Dit betreft het tweede projectjaar 1991 in vergelijking met de bedrijfseigen referen-
tiejaren 1987-1989. Gemiddeld betekende deze vermindering van gebruik een kos-
tenbesparing van circa ƒ 200,- per ha. 
De P205-inzet werd drastisch teruggebracht tot circa 80 kg P205 per ha, net boven 
het evenwichtsniveau van bedrijfsafvoer. Ten opzichte van 1987-1989 werd de N-, 
P205- en KgO-gift gemiddeld verlaagd van respectievelijk 240, 135 en 180 kg per 
ha tot respectievelijk 190, 80 en 150 kg per ha. Daar waar dit nog niet geval was 
werd dierlijke mest ingepast in het bemestingsbeleid. Door de substitutie van kunst-
mest door dierlijke mest en de over de hele linie verlaagde inzet van nutriënten 
werd gemiddeld ƒ 80,- per ha bespaard. De totale kostenbesparingen bedroegen 
in 1991 circa ƒ 150,- tot ƒ 250,- per ha voor de kleiregio's en circa ƒ 400,- per ha 
voor de zandregio's. Deze besparingen creëren de benodigde financiële ruimte om 
aanpassingen te doen in de mechanisatie, om de extra arbeid te belonen en om 
eventuele lagere opbrengsten te compenseren. 
Uit de bedrijfseconomische evaluatie van het LEI blijkt dat de groep innovatiebedrij-
ven qua resultaten over het boekjaar 1990 nauwelijks verschilt van de LEI-referen-
tiegroepen. Wel zijn over vrijwel de gehele linie de gewasbeschermings- en bemes-
tingskosten bij de innovatiegroepen lager. Het saldo van de marktbare gewassen 
ligt over het algemeen hoger bij de innovatiebedrijven. Daarbij is met name de 
systematisch hogere kwaliteit van de suikerbieten op de innovatiebedrijven opval-
lend. De resultaten over één boekjaar bieden echter onvoldoende aanknopings-
punten om het effect van de geïntegreerde bedrijfsvoering op de rendabiliteit aan 
te geven. Daarvoor is per regiogroep inzicht in de ontwikkeling van de resultaten 
over een langere periode noodzakelijk. 
Wanneer de tot nog toe behaalde resultaten met de normen van het overheidsbe-
leid inzake gewasbescherming vergeleken worden, blijkt het volgende: gemiddeld 
kunnen de deelnemende bedrijven, gebaseerd op de resultaten in 1991, aan de 
Meerjarenplan Gewasbeschermings (MJPG) normen voor 2000 voldoen met be-
trekking tot alle categorieën pesticiden, met uitzondering van nematiciden. De 
nematiciden-inzet werd tot nog toe met 55% gereduceerd. Dit is meer dan de norm 
voor 1995, echter minder dan de norm voor 2000. Echter met name voor nematici-
den is een langere periode noodzakelijk, om tot een goede evaluatie te komen. Dit 
geldt ook voor de stikstofemissies. Pas na evaluatie van meerjarig onderzoek zal 
het mogelijk zijn tot uitspraken te komen over het effect van een geïntegreerde 
bedrijfsvoering op dit terrein. 
In technische en kwantitatieve zin is na twee jaar al heel wat bereikt. In de praktijk 
van de Nederlandse akkerbouw blijken reële mogelijkheden te bestaan om tot 
behoorlijke reducties in meststoffen- en pesticiden-inzet te komen. Bedrijfsecono-
misch geven de eerste resultaten aan dat de uitkomsten van de innovatiebedrijven 
zeker niet onderdoen voor die van de LEI-referentiegroepen. De belangrijkste 
doelstellingen voor de resterende twee jaar van het project zijn: minimaal stabilise-
ren van het tot nog toe bereikte; het verder regionaliseren van de geïntegreerde 
teeltstrategiën en het zowel arbeidstechnisch, financieel als teelttechnisch verder 
optimaliseren van de resultaten. 
1. HET PROJECT "EXPERIMENTELE INTRODUCTIE GEÏNTEGREER-
DE AKKERBOUW 
1.1 Achtergrond 
Als gevolg van maatschappelijke ontwikkelingen die hun weerslag vonden in de 
overheids-beleidsnota's "Structuurnota Landbouw" (1) en "Meerjarenplan Gewasbe-
scherming" (2) en op basis van de goede resultaten behaald bij de ontwikkeling 
van geïntegreerde akkerbouwsystemen op drie proefbedrijven, werd in 1989 beslo-
ten tot het starten van een vierjarig project, gericht op het evalueren en introdu-
ceren van geïntegreerde akkerbouw in de praktijk. 
Prototypes (modellen) van geïntegreerde akkerbouwsystemen worden ontwikkeld 
op regionale basis: respectievelijk op het OBS te Nagele sinds 1979 (model voor 
kleigronden) (3), op het proefproject Borgerswold sinds 1986 (model voor noord-
oostelijke zand- en dalgronden) (3, 4) en op het ROC Vredepeel sinds 1989 (model 
voor zuidoostelijke zandgronden) (5). Geïntegreerde akkerbouw streeft naar inte-
gratie van economische en milieutechnische doelstellingen door met behoud van 
het economisch rendement de milieubelasting zoveel mogelijk te verminderen. Dit 
kan worden bereikt door het gebruik van potentieel schadelijke pesticiden zoveel 
mogelijk te vervangen door kennisintensieve en niet-chemische methoden en het 
gebruik van meststoffen te optimaliseren. Daarbij speelt afstemming en integratie 
van alle methoden en technieken binnen de bedrijfsvoering en bij de teelt van 
gewassen een hoofdrol. Zo zijn er voor de vruchtwisseling, de bemesting en de 
gewasbescherming, alsmede voor de teelt van gewassen, samenhangende strate-
gieën ontwikkeld (6). 
De resultaten (tabel 1 en 2) geven aan dat aanzienlijke reducties in de inzet van 
pesticiden en nutriënten mogelijk zijn (alle lokaties) bij met de gangbare bedrijfs-
voering vergelijkbare bedrijfseconomische resultaten (OBS, 6, 7, 8 en 9; Vredepeel, 
10 en 11). In Nagele en Vredepeel betreft het een gelijk bouwplan en vruchtwis-
selingsschema voor het gangbare en geïntegreerde systeem. Te Borgerswold kon 
het inkomstenverlies door de sterke bouwplanextensivering in het geïntegreerde 
systeem onvoldoende worden gecompenseerd door de kostenbesparingen. 
Tabel 1. Gemiddelde jaarlijkse inzet (kg per ha) van N, P en K in de gangbare en geïntegreerde 
systemen op drie proefboerderijen (GA=gangbaar, Gl=geïntegreerd). 
N 
P2°5 
KgO 
anorganisch 
organisch 
totaal 
mineraal 
organisch 
totaal 
mineraal 
organisch 
totaal 
Nagele 
1986-1990 
GA 
120 
90 
210 
30 
70 
100 
140 
80 
220 
Gl 
45 
100 
145 
0 
75 
75 
65 
85 
150 
Borgerswold 
1986-1990 
GA, 
160 
90 
250 
20 
65 
85 
115 
70 
185 
Gl 
50 
125 
175 
0 
75 
75 
25 
105 
130 
Vredepeel 
1989-1990 
GA(S2) 
65 
265 
330 
5 
135 
140 
0 
265 
265 
QI(Sa) 
50 
145 
195 
0 
75 
75 
0 
145 
145 
Dit werd mede veroorzaakt door de teleurstellende prijsvorming en opbrengstni-
veaus van de biet- en aardappelvervangende gewassen (12, 13). Met ingang van 
1991 is de opzet van het onderzoek te Borgerswold aangescherpt om versneld tot 
economisch haalbare varianten van geïntegreerde systemen te komen (12, 14). 
Publikaties over 10 jaar OBS en 5 jaar Borgerswold, alsmede een samenvattend 
overzicht van de stand van zaken in het onderzoek naar geïntegreerde akkerbouw 
op de drie proefbedrijven, zijn in voorbereiding (Themadag, december 1992). 
De overheid ziet geïntegreerde produktiemethoden dan ook als een wezenlijke 
bijdrage aan de doelstelling voor de Nederlandse land- en tuinbouw in het jaar 
2000, namelijk een competitieve, veilige en duurzame land- en tuinbouw (1). Er 
wordt gemikt op adoptie van geïntegreerde produktiemethoden voor 30% van de 
telers in 1994 en 100% in 2000. De resultaten van de proefboerderijen geven aan 
dat er behoorlijk wat speelruimte zit tussen de overheidsdoelstellingen met betrek-
king tot pesticidengebruik en de technisch maximaal haalbare reducties op de 
proefboerderijen (tabel 2). 
Tabel 2. Procentuele reducties in pesticide-inzet (kg actieve stof per ha) in de geïntegreerde 
systemen ten opzichte van de gangbare systemen op de drie proefbedrijven en de 
doelstellingen van het Meerjarenplan Gewasbescherming. 
herbiciden 
fungiciden 
insecticiden 
totaal1 
nematiciden 
Nagele 
1986-1990 
65 
62 
60 
63 
100 
Borgerswold 
1986-1990 
64 
49 
99 
54 
100 
Vredepeel 
1989-1990 
67 
50 
50 
55 
100 
1995 
30 
15 
15 
20 
50 
MJPG 
2000 
45 
25 
25 
33 
70 
1
 Totaal = alle pesticiden exclusief nematiciden 
Vanwege het feit dat deze resultaten zijn behaald op proefboerderijen blijft het de 
vraag hoe haalbaar en interessant (niveau van resultaten) de geïntegreerde aanpak 
in de praktijk is. Met name de vraag of de ondernemers in de praktijk met dit 
kennisintensieve systeem kunnen omgaan is bepalend voor de perspectieven van 
de geïntegreerde akkerbouw. 
Daarom is een test van de experimentele prototypes (geïntegreerde produktie-
systemen) met een groep van goed gemotiveerde praktijkondernemers onmisbaar 
om het potentieel van geïntegreerde akkerbouw in termen van resultaten en haal-
baarheid te kunnen evalueren onder een scala van variërende bodem-, bedrijfs- en 
managementomstandigheden. Zo kan tevens de kennis vergaard worden die nodig 
is om tot regio-specifieke, veilige en algemeen toepasbare varianten van geïnte-
greerde akkerbouw te komen. De grootschalige introductie van geïntegreerde 
akkerbouw kan alleen succesvol zijn als deze, regio-specifieke, getoetste kennis 
voorhanden is en de agrarische gemeenschap (ondernemers, voorlichting, onder-
wijs, afnemende en toeleverende industrie) in voldoende mate gemotiveerd is vóór 
en, bij voorkeur door praktische ervaring, vertrouwd met (elementen) van geïnte-
greerde akkerbouw. Daarom werd een vierjarig project gestart waarin voorlichting 
(DLV, IKC-AGV) en onderzoek (PAGV, CABO, LEI) samenwerken. Financieel wordt 
het project ondersteund door het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en 
Visserij en het Landbouwschap. Het project bestaat uit twee elementen: het eerste 
heeft betrekking op het opzetten van een groep innovatiebedrijven in heel Neder-
land om de potentie van geïntegreerde akkerbouw in de praktijk te kunnen evalue-
ren. Het tweede element betreft de introductie van geïntegreerde akkerbouw in de 
agrarische gemeenschap, voornamelijk door het opzetten van een groot aantal 
studiegroepen. Ondersteunend voor met name het tweede element zijn cursussen 
en trainingen voor voorlichters, leerkrachten en ondernemers. 
Dit tussentijds verslag heeft alleen betrekking op het eerste element: de innovatie-
bedrijven. 
1.2 Opzet project 
Tabel 3 geeft een overzicht van de opzet van het gehele project. Om voldoende 
variatie in bodem-, bedrijfs- en managementomstandigheden te verkrijgen is gemikt 
op het opzetten van vijf regionale groepen innovatiebedrijven, met elk circa acht 
bedrijven (figuur 1). In totaal participeren 38 bedrijven verspreid over heel Neder-
land (1992). Zij worden begeleid door een gespecialiseerde bedrijfsdeskundigen 
geïntegreerde akkerbouw (DLV; 1 per regio). Deze is geschoold door middel van 
een cursus (IKC-AGV/PAGV) en aangesteld voor de duur van het project. Hun 
eerste-lijnstaak is de ondersteuning van de innovatiebedrijven. In tweede lijn vor-
men zij het regionale aanspreekpunt voor geïntegreerde akkerbouw binnen de 
DLV. Deze bedrijfsdeskundigen worden teelttechnisch en voorlichtingskundig 
ondersteund door de projectleiding van PAGV/IKC-AGV. 
In het onderzoeksprogramma gericht op evaluatie en interpretatie van de behaalde 
resultaten wordt geparticipeerd door CABO-DLO, LEI-DLO en PAGV (tevens co-
ördinatie). Het gehele project wordt beleidsmatig aangestuurd door een stuur-
groep, bestaande uit vertegenwoordigers van alle deelnemende c.q. belangheb-
bende partijen. 
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Tabel 3. Evaluatie en introductie van geïntegreerde akkerbouw in de praktijk; opzet project.1' 
Evaluatie geïntegreerde Introductie geïntegreerde akkerbouw in 
akkerbouw op innovatiebedrijven agrarische gemeenschap 
Doel - evalueren resultaten en haalbaar- - overdracht van kennis en praktische 
heid geïntegreerde akkerbouw in ervaring 
de praktijk 
- uitwerken van regio-specifieke - evaluatie interesse, adoptie, 
algemeen inzetbare varianten van knelpunten 
geïntegreerde akkerbouw 
Opzet 38 innovatiebedrijven in vijf regio- 20-25 studiegroepen in vijf regio's; 
nale groepen (fig.1), invoering organisatie/coördinatie van cursussen 
geïntegreerde akkerbouw ondersteund 
door vijf gespecialiseerde bedrijfs-
deskundigen (DLV) 
Uitvoering PAGV, CABO-DLO, LEI-DLO DLV, IKC-AGV 
Ondersteuning DLV, IKC-AGV PAGV 
Projectleiding PAGV IKC-AGV 
en coördinatie 
Projectteam projectleiding + gespecialiseerde bedrijfsdeskundigen 
Stuurgroep onderzoek (PAGV, CABO-DLO, LEI-DLO), voorlichting (DLV, IKC-AGV), 
overheid (DAT), Landbouwschap 
1
' afkortingen, zie pagina 3 
11 
• NZK = Noordelijke zeeklei 
# CZK = Centrale zeeklei 
9 ZWK= Zuidwestelijke zeeklei 
*- ZON = Zuidoost Nederland 
• NON= Noordoost Nederland 
(zeeklei) 
(zeeklei) 
(zeeklei) 
(zand, rivierklei en loss) 
(zand- en dalgronden) 
Figuur 1: Overzicht van indeling in regio's en spreiding van deelnemende bedrijven over Neder-
land (1992). 
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2. INNOVATIEBEDRIJVEN GEÏNTEGREERDE AKKERBOUW 
2.1 Selectie van innovatiebedrijven 
De innovatiebedrijven zijn geselecteerd op grond van de volgende criteria: 
- bereidheid om te werken volgens de minimum teelttechnische eisen voor geïnte-
greerde akkerbouw (tabel 4); 
- representativiteit voor de regionale omstandigheden; 
- beschikbaarheid van technische gegevens uit het recente verleden; 
- bereidheid om de benodigde gegevens te registreren tijdens het project; 
- aanvullende overwegingen zoals levensvatbaarheid bedrijven, demonstratiewaar-
de, participatie in bedrijfstak- en/of maatschappelijke organisaties. 
Een beschrijving van de samenstelling/typering van de regionale groepen is te 
vinden in 2.5. 
2.2 Omschakeling, bedrijfsplan, contract 
De uitgangssituatie van de geselecteerde bedrijven is vastgelegd in een gestan-
daardiseerde registratie van de bedrijfsvoering in de drie jaar (1987-1989) vooraf-
gaande aan het project. Gebaseerd op de uitgangssituatie en de teelttechnische 
eisen voor deelname is in gesprekken tussen de gespecialiseerde bedrijfsdeskun-
dige en de deelnemer een bedrijfsspecifiek plan opgesteld, waar nodig onder-
steund door bedrijfseconomische verkenningen (Noordoosten, bouwplanverrui-
ming). Het bedrijfsplan bevat een vrij gedetailleerde planning van bedrijfsvoerings-
activiteiten (vruchtwisseling, bemesting, gewasbescherming en mechanisatie) als 
basis voor de teeltprogramma's voor het eerste seizoen. Door een contract met het 
PAGV verbinden de ondernemers zich aan deze planmatige en goed begeleide 
omschakeling. 
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2.3 Invoering en jaarlijkse bijstelling 
De invoering van geïntegreerde akkerbouw op de innovatiebedrijven is gebaseerd 
op de bedrijfsplannen en wordt ondersteund en begeleid door de gespecialiseerde 
DLV-bedrijfsdeskundige. Deze bezoekt de deelnemende bedrijven zeer regelmatig 
(circa één maal per twee weken, gedurende het groeiseizoen). 
Tabel 4. Teelttechnische eisen voor geïntegreerde akkerbouw op innovatiebedrijven. 
Vruchtwisseling 
- multifunctioneel om zowel de gewasbeschermings- als de bemestingsstrategie te ondersteunen. 
Bemesting 
- P/K-inzet in balans met bedrijfsafvoer P/K, in relatie tot de bodemvruchtbaarheid; 
- P/K-inzet gebaseerd op dierlijke mest, aangevuld met kunstmeststoffen; 
- dierlijke mestgebruik gericht op maximale benutting door gewas en minimale emissies door 
(aan)gepaste dosering, timing en toepassingstechniek; 
- optimaal gebruik groenbemesters als N-vanggewas, preventie N-uitspoeling; 
- gematigde N-bemesting om de gewasresistentie tegen ziekten, plagen en legering te ondersteu-
nen, om hoge kwaliteit produkten te telen en de N-emissies nà de oogst te reduceren. N-bemes-
ting aanpassen vanwege N-nalevering uit verse organische bronnen (groenbemesters, stro, 
dierlijke mest). 
Gewasbescherming 
- maximale preventie gebaseerd op gebruik breed-resistente en/of tolerante rassen ondersteund 
door zaadbehandeling; 
- gebruik van waarschuwings- en/of geleide bestrijdingssystemen (ook schadedrempels) voor 
ziekten- en plagenbestrijding; 
- mechanische onkruidbestrijding aangevuld met rijenspuit; 
- votvelds pesticidengebruik voor ziekten en plagen alleen als sluitpost op de strategie op basis 
van economische criteria; 
- milieukundige kwaliteitsverbetering van de in te zetten middelen, door te letten op eigenschap-
pen als persistentie, toxiciteit en mobiliteit. 
De regelmatige bijeenkomsten van alle regionale innovatiebedrijven vormen een 
wezenlijke bijdrage aan de succesvolle invoering van geïntegreerde akkerbouw, 
omdat ze gelegenheid bieden praktijkervaringen uit te wisselen en kennis over te 
dragen. Tijdens het groeiseizoen worden teelttechnische zaken besproken op de 
bedrijven. In de winter wordt het groeiseizoen geëvalueerd en nieuwe plannen 
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opgesteld. De teeltplannen worden jaarlijks bijgesteld door de betrokken bedrijfs-
deskundige in overleg met de ondernemer. De bijstellingen zijn gebaseerd op 
gewasgerichte evaluatie-bijeenkomsten van het projectteam (bijgewoond door 
gewasspecialisten), de resultaten van het evaluerend onderzoek en de winterbij-
eenkomsten van de regionale innovatiegroepen. 
2.4 Onderzoeksprogramma 
De evaluatie van de resultaten van de innovatiebedrijven heeft betrekking op teelt-
technische, milieukundige en economische aspecten (tabel 5). Dit vereist zowel de 
beschikbaarheid van gegevens over de uitgangssituatie van de bedrijven als van 
de periode tijdens uitvoering van het project (1990-1993). Van de drie jaar vooraf-
gaande aan het project zijn technische registraties beschikbaar; bedrijfseconomi-
sche boekhoudingen ontbreken veelal. Gedurende het project wordt per bedrijf een 
gedetailleerde technische registratie bijgehouden door de deelnemers, alsmede 
een bedrijfseconomische boekhouding door het LEI-DLO. Daarnaast worden vanuit 
het onderzoek nog aanvullende gegevens verzameld. 
Alle data worden volgens een gestandaardiseerde methode opgeslagen. Dat maakt 
een efficiënt gebruik van deze data door de verschillende onderzoeksgroepen 
mogelijk. Deze data worden gecompleteerd door de meer kwalitatieve evaluatie-
rapporten over het groeiseizoen, opgesteld door de gespecialiseerde bedrijfsdes-
kundigen. 
De teelttechnische en milieukundige resultaten van de innovatiebedrijven worden 
primair geëvalueerd door het PAGV. Belangrijke teelttechnische criteria zijn hoe en 
in welke mate geïntegreerde technieken zijn ingevoerd en hoe duurzaam de geïnte-
greerde aanpak is. Dit laatste heeft betrekking op de bodemvruchtbaarheid (struc-
tuur, chemie en biologie, incluis bodemgebonden ziekten en plagen, met name 
aaltjes) en de kwaliteit van de Produkten. Natuurlijk kan "duurzaamheid" alleen 
geëvalueerd worden op middellange en lange termijn. Toch kunnen er al aanwijzin-
gen gevonden worden in een vroeger stadium. 
Zo wordt de populatie van aaltjes in detail gevolgd op de innovatiebedrijven in het 
noordoostelijk zand- en dalgrondgebied, waar de problematiek het duidelijkst is en 
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de geïntegreerde aanpak mikt op het overbodig maken van grondontsmetting. 
Tabel 5. Criteria voor de evaluatie van de resultaten en haalbaarheid van geïntegreerde akkerbouw 
op innovatiebedrijven. 
Resultaten: 
- teelttechnisch: teelttechniek, ontwikkeling bodemgebonden ziekten en plagen, kwaliteit en 
kwantiteit produktie en opbrengststabiliteit; 
- milieukundig: pesticiden- en meststoffen-inzet, bodemvruchtbaarheid, N-emissies naar grond- en 
oppervlaktewater; 
- economisch: financiële opbrengst, toegerekende en vaste kosten, arbeidsinzet, netto-bedrijfsre-
sultaat. 
Haalbaarheid: 
- vereiste arbeid, kennis en vakmanschap, uitvoerbaarheid en rentabiliteit. 
De evaluatie van de milieukundige gevolgen van de geïntegreerde aanpak richt 
zich op het verminderde gebruik van pesticiden en de emissie van N naar grond-
en/of oppervlaktewater. Deze emissies worden gemeten op een geselecteerd 
aantal bedrijven en percelen. Om modelmatige generalisatie van deze gegevens 
mogelijk te maken worden additionele monsternames uitgevoerd betreffende de N-
min voorraad in de grond op verschillende tijdstippen, de N-opname van groen-
bemesters etc. Hierbij zijn zowel CABO-DLO als SC-DLO betrokken. 
De economische resultaten van de innovatiebedrijven worden geëvalueerd door 
LEI-DLO op basis van de bedrijfseconomische boekhoudingen. De resultaten van 
een bedrijf of regionale groep van bedrijven kunnen vergeleken worden met het 
verleden of met "gangbare" referentiebedrijven (LEI-Boekhoudnet). Ook kan de 
relatieve positie van een bedrijf binnen de groep gevolgd worden om de invloed 
van het management te evalueren. 
Bij het CABO-DLO wordt een methode ontwikkeld, waarmee de effecten van ge-
integreerde produktiesystemen op economische, ecologische en maatschappelijke 
doelen modelmatig kunnen worden verkend. De resultaten van de innovatiebedrij-
ven worden vergeleken met de regiospecifieke mogelijkheden voor geïntegreerde 
akkerbouw, zoals berekend met het model. 
De gesprekken tussen bedrijfsdeskundige en ondernemer voorafgaande aan de 
selectie en daarna leidend tot een bedrijfsspecifiek plan, geven goed inzicht in de 
16 
bezwaren en knelpunten die de ondernemer beleeft en voorziet met betrekking tot 
de invoering van geïntegreerde akkerbouw. De knelpunten veranderen in de loop 
van de jaren en worden regelmatig besproken in het projectteam. Zo ontstaat een 
vrij gedetailleerd beeld van de knelpunten bij de introductie van geïntegreerde 
akkerbouw en de samenhang met bodem-, bedrijf- en managementomstandighe-
den. 
2.5 Karakteristieken regionale groepen en deelnemende bedrijven 
In 1990 is er gestart met 35 innovatiebedrijven, verdeeld over vijf regio's in Neder-
land (figuur 1). In 1991 zijn daar nog drie bedrijven bijgekomen. In tabel 6 zijn per 
regio de plaatsen aangegeven waar zich de innovatiebedrijven bevinden. De regio-
indeling die in het project gehanteerd wordt, komt niet geheel overeen met de 
bestaande regio-indeling die onder andere door het CBS en het LEI-DLO wordt 
gehanteerd. Hieronder zal nader beschreven worden welke gebieden de gedefi-
nieerde regio's omvatten en hoe de LEI-referentiegroepen zijn samengesteld. 
Tabel 6. Overzicht van de plaatsen waar de innovatiebedrijven gevestigd zijn. 
Regio NZK : Anjum, Holwerd, Holwierde, Middenmeer (2x), Kloosterburen, Wehe den Hoorn. 
Regio CZK : Kraggenburg, Nagele, Emmeloord, Swifterbant, Biddinghuizen, Lelystad, Zeewol-
de. 
Regio ZWK : Mookhoek, s'Grävendeel, Brouwershaven, Tholen, Kortgene, Uzendijke (2x). 
Regio ZON : Ede, Arnhem, Laren, Andelst, IJsselstein, Heeze, Beugen, Voerendaal. 
Regio NON : Vlagtwedde, Klijndijk, Gieterveen, Emmen, Emmercompascum, Smilde, Klaziena-
Noordelijke zeeklei (NZK) 
Gebied: klei-akkerbouwgebieden in Friesland en Groningen. 
Doelgroep: pootaardappel-telende bedrijven. 
In 1990 werd gestart met een tweetal bedrijven in Friesland (1:3; 1:4) en één in 
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Groningen (1:4). Om ondanks de geringe belangstelling toch tot een enigszins 
reële groepsomvang te komen, werden deze drie bedrijven aangevuld met twee 
bedrijven uit de Wieringermeer (1:4; één met zowel poot- als consumptieaardap-
pelen, en één met alleen consumptie-aardappelen). In 1991 werden nog twee 
Groningse bedrijven toegevoegd (1:5). De bedrijven variëren in grootte van 35 tot 
100 ha. Naast pootaardappelen worden suikerbieten en granen geteeld, hier en 
daar aangevuld met graszaad, droge erwten etc. De LEI-referentiegroep bestaat uit 
de akkerbouwbedrijven in Friesland, Groningen (exclusief Oldambt) en de Wierin-
germeer. 
Centrale zeeklei (CZK) 
Gebied: klei-akkerbouwgebieden in Flevoland, de Noordhollandse droogmakerijen, 
Wieringermeer en Haarlemmermeer. 
Doelgroep: consumptie-aardappel telende bedrijven, Trichodorus-gevoelige gron-
den zijn uitgesloten vanwege de zeer specifieke problematiek en het beperkte 
areaal. 
Uiteindelijk startte deze groep met negen bedrijven, verdeeld over Flevoland. Te 
late aanmeldingen uit Noord-Holland konden niet meer meegenomen worden. 
Zeven van de negen bedrijven telen consumptie-aardappelen en vier pootaardap-
pelen (5 x 1:4, 2 x 1:5, 2 x 1:3). 
Overige gewassen: suikerbieten (± 20%), granen (20-50%), uien, graszaad en 
enkele kleinere gewassen zoals peen, witlof, teunisbloem etc. De LEI-referentie-
groep bestaat uit de akkerbouwbedrijven in Flevoland. 
Zuidwestelijke zeeklei (ZWK) 
Gebied: klei-akkerbouwgebieden in Zuid-Holland, Zeeland en Noord-Brabant 
(incluis de Biesbosch). 
Doelgroep: gediversificeerde ruime(re) zuidwestelijke bouwplannen. 
In het westelijk gedeelte van Noord-Brabant werden geen bedrijven gevonden. 
Uiteindelijk bestaat de groep uit zeven deelnemers, verspreid over de Hoekse-
waard, de Zeeuwse eilanden en Zeeuws-Vlaanderen. De bedrijfsgrootte varieert van 
45 tot 100 ha. Allen telen 1:4 consumptie-aardappelen met daarnaast suikerbieten, 
granen en diverse andere gewassen. Een uitzondering vormen de twee Zeeuws-
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Vlaamse bedrijven die conform de gebiedstraditie aanzienlijk extensiever zijn (ca. 
10-15% aardappelen) en een groter scala van gewassen telen (teunisbloem, droge 
erwten, bruine bonen, graszaad, borage). De LEI-referentiegroep bestaat uit de 
akkerbouwbedrijven in Zeeland, Zuid-Holland en West-Brabant. 
Zuidoost Nederland (ZON) 
Gebied: zandgronden en rivierklei in Utrecht, Noord-Brabant, Gelderland en Lim-
burg en de lössgronden in Zuid-Limburg. 
Doelgroep: akkerbouwbedrijven (vaak gemengd) op rivierklei, zand- en lössgrond. 
De groep innovatiebedrijven bestaat uit één lössbedrijf, één rivierklei-bedrijf, twee 
bedrijven op de Veluwerand (zand), één in de Achterhoek en drie bedrijven in 
Oost-Brabant en Noord-Limburg. In Midden-Brabant konden geen bedrijven gevon-
den worden. Van de acht bedrijven zijn er vijf gemengd (intensieve veehouderij). De 
bedrijfsgrootte varieert van 15 tot 100 ha. De LEI-referentiegroep bestaat uit alle 
Zuidoostelijke bedrijven met meer dan 20% akkerbouw sbe's. 
Noordoost Nederland (NON) 
Gebied: Noordoostelijke zand- en dalgronden. 
Doelgroep: zetmeelaardappel-telende bedrijven. 
Conform de teelttechnische eisen van geïntegreerde akkerbouw werd gezocht naar 
bedrijven die bereid waren het bouwplan te verruimen van 1:2 naar 1:3 of 1:4. In 
1990 werd gestart met zes deelnemers. In 1991 werd één bedrijf toegevoegd dat 
samen met één reeds deelnemend bedrijf tevens participeert in een project dat 
gericht is op het ontwikkelen van geïntegreerde bedrijfssystemen voor grondwater-
beschermingsgebieden (samenwerkingsproject Waterleiding Maatschappij Drenthe, 
PAGV, DLV en Provincie Drenthe). Bouwplanverruiming in combinatie met intensie-
ve monstername, rassenkeuzetoetsen, een consequent uitgevoerde vruchtwisseling 
en maximale aardappelopslag-beheersing vormen de basis voor het terugdringen 
van het gebruik van grondontsmettingsmiddelen (16). Van de zeven deelnemers 
telen twee telers (grondwaterbeschermingsgebied) 1:4, vier telers 1:3 en één teler 
2:5. Dit biedt een scala aan bedrijfsomstandigheden op zowel zand- als dalgron-
den. De bedrijven variëren van 30-100 ha. De LEI-referentiegroep bevat alle akker-
bouwbedrijven in deze regio die deelnemen aan de LEI-boekhouding. 
19 
Algemeen: Bij de selectie van bedrijven is in elke regio bewust gezocht naar bedrij-
ven met een groot areaal (± 100 ha) om zodoende inzicht te verkrijgen in de 
invloed die de bedrijfsomvang heeft op de arbeidstechnische haalbaarheid van 
geïntegreerde methoden en technieken. 
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3. BEDRIJFS- EN TEELTSTRATEGIEN GEÏNTEGREERDE 
AKKERBOUW 
In tabel 4 is kort weergegeven welke de teelttechnische eisen waren voor deelname 
als innovatiebedrijf geïntegreerde akkerbouw. Uitgangspunt hiervoor zijn de gewas-
beschermings-, bemestings- en teeltstrategieën zoals deze op de proefboerderijen 
zijn ontwikkeld (6). Deze worden hieronder nog eens weergegeven in hun prakti-
sche consequenties. 
Overschakeling op een geïntegreerde bedrijfsvoering betekent dat in de gehele 
bedrijfsvoering aanpassingen worden doorgevoerd om het chemische middelen 
gebruik zover mogelijk te kunnen verminderen en de ongewenste belasting van het 
milieu met meststoffen en pesticiden te minimaliseren. Kwaliteitsproduktie blijft 
voorop staan evenals het behoud van het economisch rendement. Een geïnte-
greerd bedrijfssysteem tracht voor de ondernemers en hun bedrijven de toekomst-
kansen te vergroten door een ecologisch en economisch meer duurzame produk-
tiemethode te ontwikkelen. 
3.1 Vruchtwisseling 
Een goede en consequent uitgevoerde vruchtwisseling legt de basis voor een 
gewasbescherming met minimale chemie-inzet, voor behoud van de bodemvrucht-
baarheid en voor een acceptabel bedrijfsresultaat. 
Een optimale geïntegreerde vruchtwisseling bereikt men op basis van de volgende 
richtlijnen: 
- beperk de frequentie van de te telen gewassen dusdanig, dat bodemgebonden 
ziekten en plagen niet economisch schadelijk kunnen worden en chemisch 
bestreden moeten worden; 
- zorg voor een evenwicht tussen gewassen die de fysisch-chemische bodem-
vruchtbaarheid verlagen (rooivruchten) en die welke deze herstellen of verhogen 
(maaivruchten); 
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- zorg voor dusdanige gewasopvolgingen dat negatieve invloeden worden verme-
den en positieve invloeden worden benut (structuur, stikstoflevering, ziekten, 
plagen, onkruiden). 
In de geïntegreerde visie worden de gewassaldi slechts als beperkte indicaties 
gezien voor het nut en het rendement van een gewas. Het gaat om het saldo van 
de totale vruchtwisseling. Hierin kunnen hoogsalderende gewassen met negatieve 
invloeden slechts presteren, dankzij hun seconderende gewassen, zoals granen. 
Deze verdienen voor het bedrijf dan ook aanmerkelijk meer dan hun gewassaldo 
doet vermoeden. 
3.2 Bemesting 
Bij geïntegreerde akkerbouw is de bemestingsstrategie gericht op de teelt van 
gezonde gewassen met een zowel kwalitatief als kwantitatief optimale produktie en 
minimale verliezen van stikstof na de oogst. 
De bodemvruchtbaarheid (Pw-, K-getal) dient perceelsgewijs op een goed niveau 
(streeftraject) gehandhaafd te blijven. Dit betekent dat de over het hele bouwplan 
heen afgevoerde P205 en KgO gecompenseerd moet worden door middel van een 
gerichte bemesting. Bij een te lage bodemvruchtbaarheid dient tevens gerepareerd 
te worden. Bij een té hoge bodemvruchtbaarheid, met name voor P (Pw's hoger 
dan 50) dient de P-bemesting gematigd te worden om onnodige risico's voor 
ophoping en uitspoeling te voorkomen. 
In de P- en K-behoefte van het bedrijf wordt in principe voorzien door een teelt- en 
milieutechnisch verantwoord gebruik van dierlijke organische mest. Dit is niet alleen 
financieel interessant en goed voor de instandhouding van de bodemvruchtbaar-
heid, maar vormt tevens een bijdrage aan de noodzakelijke besparing op inzet van 
energie en grondstoffen door herbenutting van een afvalprodukt. De dierlijke mest 
wordt, binnen de daartoe geldende regels, gewasgewijs op basis van N-behoefte 
gedoseerd. De totale inzet over het bouwplan wordt afgestemd op de P-afvoer. 
Aanvulling met kunstmest K en N vormt dan de sluitpost. 
De stikstofbemesting dient afgestemd te zijn op de bodemvoorraad in het voorjaar, 
de (na)levering uit gewasresten, groenbemesters, dierlijke mest en het betreffende 
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perceel en zo mogelijk perceelsspecifiek gecontroleerd en eventueel gecorrigeerd 
te worden door gebruik van N-vensters, bladsteeltjesmethode, N-bijbemestingssys-
temen enz. De totale gift is ten opzichte van de gangbare bemestingsniveaus 
gematigd om een uitbundige loofontwikkeling te vermijden en daarmee vergroting 
van ziekte- en plaaggevoeligheid te voorkomen en de kwaliteit van het produkt te 
waarborgen. 
De uitspoeling van N na de oogst wordt beperkt door óf geen óf in ieder geval niet 
meer werkzame N in de vorm van kunstmest en/of dierlijke mest in te zetten dan 
stro en/of groenbemesters kunnen opnemen. Het gebruik van stro en/of groenbe-
mesters ter beperking van N-verliezen dient over het hele bouwplan geoptimali-
seerd te worden. Tenslotte geldt voor iedere bemesting dat deze op het juiste 
tijdstip gebeurd, gericht op maximale gewasopname en minimale verliezen en dat 
zorg gedragen wordt voor een nauwkeurige verdeling. Dierlijke bemesting dient 
altijd óf geïnjecteerd óf direct ingewerkt te worden en behoort niet tot onnodige N-
verliezen te leiden door te hoge (meer dan gewasbehoefte en/of stro/groenbemes-
ter-opname) giften of te late inzet (najaar, te weinig kansen voor groenbemesters 
om de N op te nemen). 
3.3 Gewasbescherming: onkruiden, ziekten, plagen 
Bij de bestrijding van ziekten en plagen wordt uitgegaan van maximale preventie en 
een minimale inzet van chemische middelen en methoden. 
Problemen met ziekten en plagen worden zoveel mogelijk voorkomen of verkleind 
door: 
- te kiezen voor een gezonde vruchtwisseling met name voor bodemgebonden 
ziekten en plagen (met name aaltjes); 
- gebruik te maken van resistente en/of tolerante rassen; 
- de stikstofbemesting te matigen om gewasresistentie tegen luizen, schimmels en 
legering te bevorderen; 
- het gericht inzetten van zaadbehandelingen; 
- verlate zaai van wintertarwe. 
De gewassen worden regelmatig geïnspecteerd en bestrijdingen zoveel mogelijk 
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uitgevoerd op basis van schadedrempels. Bij de bestrijding wordt waar mogelijk 
gebruik gemaakt van biologische bestrijdingstechnieken, zoals bijvoorbeeld steriele 
insekten in uien. Rijenbehandeling verdient zo mogelijk de voorkeur boven volvelds-
bespuitingen. Tenslotte dienen de middelen gekozen te worden op basis van hun 
goede werking, waarbij rekening gehouden moet worden met de giftigheid en 
algemene milieu-aspecten zoals de mate waarin het te gebruiken middel afbreekt 
en/of uitspoelt. 
Bij een geïntegreerde aanpak van de onkruidbestrijding wordt maximaal gebruikt 
gemaakt van niet-chemische bestrijdingsmethoden waaronder de volgende: 
- een goede vruchtwisseling die voldoende gevarieerde mogelijkheden biedt om 
onkruiden te onderdrukken en/of te bestrijden; 
- inzetten van groenbemesters met snelle grondbedekking en grote bladrijkdom 
tegen onkruiden na de oogst van gewassen; 
- gebruik van het zaaitijdstip van gewassen om te ontsnappen aan een hoge 
onkruiddruk of het aanwezige onkruid bij het klaarmaken van het zaaibed te 
vernietigen; 
- inzet van rassen met snelle grondbedekking en grote bladrijkdom; 
- waar nodig aanpassen van rijafstanden, om zodoende efficiënte mechanische 
onkruidbestrijding mogelijk te maken; 
- zoveel mogelijk gebruik maken van mechanische bestrijdingstechnieken (eggen, 
schoffelen, aanaarden etc), eventueel aangevuld met rijenbespuitingen in plaats 
van volveldsbehandelingen met herbiciden. 
Het gebruik van chemische middelen dient bij voorkeur in rijenbehandelingen te 
gebeuren en waar mogelijk volgens lage-doseringstechnieken. Meerjarige onkrui-
den worden zoveel mogelijk plaatsgewijs bestreden. Bij de keuze van middelen 
geldt hetzelfde als bij de bestrijding van ziekten en plagen. 
3.4 Aardappelen 
De geïntegreerde teeit van aardappelen vergt de nodige inzet op de volgende 
punten: 
Teeltfrequentie: zodanig dat bodemgebonden ziekten en plagen in samenhang met 
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rassenkeuze en intensieve bemonsterings-technieken beheerst kunnen worden 
zonder grondontsmetting (afhankelijk van bedrijfssituatie veelal variërend van 1:3 
tot 1:5). 
Rassenkeuze: te kiezen op basis van resistentie tegen en tolerantie jegens aardap-
pelmoeheid en Phytophthora. Met name in de pootaardappelen is resistentie tegen 
virusziekten van belang. Daarnaast blijven de afzetmogelijkheden een belangrijke 
rol spelen bij de keuze van het ras. 
Bemesting: gericht op matige loofontwikkeling, optimale kwaliteit en kwantiteit en 
minimale stikstof-verliezen na de oogst. De hoogte van de stikstofbemesting is 
gebaseerd op de N-min voorraad in het voorjaar en gematigd. Een eventueel 
aanvullende bemesting wordt uitgevoerd op grond van de nitraatgehaltes van de 
bladsteeltjes. 
Onkruidbestrijding: door de aardappelrug in meerdere keren op te bouwen, door 
de rugopbouw uit te stellen, of afwisselend aan te aarden en af te eggen, is me-
chanische onkruidbestrijding zonder of met minimale inzet van herbiciden (even-
tueel bij erosiepreventie rijenspuit) mogelijk. 
Ziekten en plagen: bestrijding op grond van gewascontrole en schadedrempels. 
Aangepast Phytophthora-bestrijdingsregime gebaseerd op de resistentie van het 
verbouwde ras. 
Loofdoding: niet-chemische methoden verdienen de voorkeur, zoals looftrekken, -
klappen en -branden. Een zorgvuldige teeltwijze ter voorbereiding hiervan is van 
groot belang. 
Aardappelmoeheid: intensieve bemonstering ter opsporing van besmettingshaar-
den, vaststellen biotypen eventueel aangevuld met een rassenkeuzetoets. Bestrij-
dingsstrategie hierop te baseren (rassenkeuze met name). 
Groenbemester. wanneer mogelijk direct na de aardappelteelt (pootgoed) groenbe-
mester inzaaien om stikstof op te nemen en te behoeden voor uitspoeling. 
3.5 Suikerbieten 
De belangrijkste aandachtspunten bij de geïntegreerde teelt van suikerbieten zijn: 
Rassenkeuze: van belang zijn niet alleen traditionele parameters zoals opbrengst, 
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rooibaarheid, schieterresistentie en kwaliteit maar ook eigenschappen zoals vroeg-
heid van grondbedekking en loofhoeveelheid, in verband met de onkruidbeheer-
sing. 
Bemesting: stikstofgift (werkzame N) af te stemmen op een optimale kwaliteit en 
kwantiteit van het produkt, rekening houdende met nalevering uit de grond. Advies-
niveau Oosterbeek of iets lager. 
Onkruidbestrijding: volgens lage-doseringssysteem. Bij voorkeur in rijenspuit (af-
hankelijk van piek-arbeidsbelasting, erosie-risico etc.) gekoppeld aan mechanische 
bestrijdingsmethoden en technieken tussen de rijen. 
Ziekten en plagen: zaadcoating vormt de basis voor bescherming tegen ziekten en 
plagen. Voor de bestrijding van bladluizen en bietevlieg wordt met schadedrempels 
gewerkt. 
3.6 Granen 
Bij de geïntegreerde teelt van granen is extra aandacht voor de volgende punten 
gewenst: 
Rassenkeuze: op grond van opbrengstpotentieel, legeringsgevoeligheid en vat-
baarheid voor ziekten en plagen. Snelheid beginontwikkeling en bodembedekking 
is van belang in verband met de onkruidbestrijding. Rassenmengsels worden 
aanbevolen vanwege de stabiliserende invloed op opbrengsten en verminderde 
ziektedruk. 
Zaaiwijze; -tijdstip: verlate zaai van wintergranen om de onkruid- en ziektedruk 
zoveel mogelijk te verlagen. De inzaai op een ruimere rijafstand vergemakkelijkt de 
onkruidbestrijding middels eggen en maakt schoffelen eventueel mogelijk. 
Bemesting: in het algemeen verlaagd bemestingsniveau van met name de eerste 
gift, om de ziektedruk en legeringsgevoeligheid te beperken. Door middel van 
stikstofvensters wordt de noodzaak en het tijdstip van de aanvullende bemesting 
bepaald. 
Onkruidbestrijding: basis voor de onkruidbestrijding is het gebruik van een eg 
(eventueel schoffelen), afhankelijk van de onkruidsituatie gericht aangevuld met 
herbiciden. 
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Ziekten en plagen: via het gebruik van schadedrempels wordt het tijdstip bepaald 
waarop een gewasbehandeling uitgevoerd dient te worden. Daarbij wordt enkel ge-
bruik gemaakt van systemische fungiciden. Bij bestrijding van luizen wordt gebruik 
gemaakt van selectieve insecticides in verlaagde dosering. 
3.7 Overige gewassen 
Naast deze drie hoofdgewassen komen natuurlijk nog tal van andere gewassen 
voor op akkerbouwbedrijven. Voor ieder van deze gewassen geldt dat in een 
geïntegreerde benadering gezocht wordt naar de bedrijfsspecifieke mogelijkheden 
om de inzet van pesticiden zo ver mogelijk te verlagen, mineralenemissies te 
beheersen en kwaliteit en kwantiteit van de produktie te waarborgen. Daarbij 
spelen wederom de volgende elementen een hoofdrol: 
Rassenkeuze: tolerantie/resistentie; 
Zaaidatum: bij late teelten gebruik maken van de periode voor zaai om onkruid-
kieming te stimuleren en vervolgens via herhaalde mechanische bewerking te 
doden; 
Zaaiwijze: eventueel aanpassen van rijafstanden om tot meer uniformiteit over de 
gewassen heen te komen om mechanische onkruidbestrijdings-apparatuur effici-
ënter te benutten en de kosten te drukken; 
Bemesting: beheerste stikstofgiften, waar mogelijk bijgestuurd door stikstof bijmest 
systemen en dergelijke; 
Onkruidbestrijding: in zeer vele gewassen vormt het tijdig, herhaald en gericht 
gebruik van onkruideggen de basis, aangevuld met schoffelen, aanaarden en 
zonodig het uitvoeren van rijenbespuitingen met contactherbiciden (lage dosering). 
Wanneer relevant en efficiënt is gebruik van bodemherbiciden in de rij niet uitgeslo-
ten; 
ziekten en plagen: bestrijden op basis van economische noodzaak, zo mogelijk 
aan de hand van schadedrempels. 
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4. GEGEVENSVERZAMELING EN -BEWERKING 
Om tot een goede evaluatie van de bedrijfsvoeringen op de innovatiebedrijven te 
komen, is een uitgebreide teelttechnische en bedrijfseconomische gegevensverza-
meling noodzakelijk. 
De teelttechnische registratie betreft alle uitgevoerde teeltmaatregelen en opbreng-
sten (tabel 7), die gestandariseerd geregistreerd en verwerkt worden (20). Deze 
gegevens zijn zowel beschikbaar over de projectperiode alswel over een periode 
van drie jaar voorafgaande aan het project (1987-1989). Uitgaande van de teeltre-
gistratie wordt de inzet van meststoffen (mineralenbalansen etc), pesticiden en 
dergelijke (actieve stof etc.) berekend (21). Bij de kostenberekening is per jaar voor 
alle bedrijven gebruik gemaakt van gestandariseerde prijzen voor pesticiden en 
kunstmeststoffen. Voor dierlijke mest en andere organische meststoffen is 
uitgegaan van de werkelijke prijzen, exclusief uitrijkosten wanneer mogelijk en 
relevant. 
De beschikbare gegevens over de drie jaren voorafgaande aan het project zijn 
ontoereikend om de rendabiliteit van de bedrijven vast te stellen (tabel 7). Over 
deze jaren zijn slechts bij "toeval" en niet structureel bedrijfseconomische boekhou-
dingen beschikbaar. 
Tijdens de projectperiode wordt door het LEI-DLO per bedrijf een bedrijfseconomi-
sche boekhouding bijgehouden (tabel 7). Deze boekhouding wordt in toenemende 
mate verfijnd om ook meer teelt- en milieutechnische aspecten te kwantificeren 
(mineralenbalans, chemie-inzet in actieve stof etc). 
Bij de evaluatie gaat het niet alleen om de trendmatige ontwikkeling in de 
verschillende kengetallen, maar ook om de ontwikkelingen ten opzichte van een 
referentiegroep. Deze laatste wordt samengesteld uit de LEI-steekproef: Bedrijfs-
economisch zijn de resultaten van de innovatiebedrijven direct te vergelijken met 
die van de bedrijven in de LEI-steekproef in de projectjaren. Over de jaren vooraf-
gaande aan het project zijn vrijwel geen bedrijfseconomische gegevens beschik-
baar. Dat bemoeilijkt een vergelijking met de LEI-steekproef. Toch zijn uit de 
technische registraties een aantal belangrijke kengetallen te berekenen, zoals vari-
abele kosten en financiële opbrengsten, die vergeleken kunnen worden met de 
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LEI-steekproefkengetallen. Anderzijds zijn er ook technische kengetallen bekend uit 
de technische registratie en niet uit de LEI-registratie zoals aktieve stof gebruik. 
Deze kunnen wel weer over de gehele zeven-jaars periode binnen de technische 
registratie vergeleken worden. Een en ander vergt een nauwkeurige en zorgvuldige 
analyse om uit deze deelaspecten tot een totaal evaluatie te komen. 
Tabel 7. Overzicht van de gegevensverzameling (registratie) op de innovatiebedrijven. 
bouwplan 
teeltmaatregelen 
- bewerkingen 
- tijdstip 
- inputs 
opbrengsten 
- fysiek 
- financieel 
inzet (gewas of bedrijf) 
- meststoffen (kg per ha) 
- pesticiden (a.s) 
kosten 
- meststoffen 
- pesticiden 
- machines 
- gebouwen 
arbeid 
- eigen inzet 
- werk door derden 
arbeidsopbrengst 
netto bedrijfsresultaat 
technische 
registratie 
1987-1989 1990-1993 
X 
X 
X 
X 
X 
-
X 
X 
X 
X 
-
-
-
-
-
-
X 
X 
X 
X 
X 
.1) 
X 
X 
X 
X 
.2) 
.2) 
-
-
-
-
bedrijfseconomische 
boekhouding 
1990-1993 
X 
-
-
-
X 
X 
x3» 
X4> 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
1)
 gegevens op andere wijze achterhaald. 
^ inventaris bij begin project bekend. 
3)
 inzet werkzaam N ui meststoffen op gewasniveau, inzet N, R K op bedrijfsniveau. 
4
' nog niet beschikbaar. 
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In hoofdstuk 5 zal ingegaan worden op de technische resultaten, gebaseerd op de 
teelttechnische registratie. In hoofdstuk 6 wordt en de bedrijfseconomische resulta-
ten gepresenteerd. 
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5. TECHNISCHE RESULTATEN INNOVATIEBEDRIJVEN 1990-1991 
5.1 Uitgangssituatie 
In deze paragraaf zal nader ingegaan worden op de uitgangssituatie op de deelne-
mende bedrijven aan de hand van het gemiddelde van een aantal parameters over 
de jaren 1987-1989. Per regio zijn rekenkundig gemiddelde waarden berekend (niet 
gewogen naar oppervlakten). 
Het gebruik van herbiciden varieerde sterk tussen de regio's (figuur 2). De klei-
regio's zetten meer bodemherbiciden (onder andere tegen duist) in dan andere 
regio's, waar de werking van deze middelen onvoldoende bedrijfszeker is. Dit 
leidde tot een hogere inzet aan actieve stof. In het Zuidwesten lag het gemiddelde 
gebruik het hoogste. De spreiding in inzet over de bedrijven per regio was duidelijk 
het kleinste in het Zuidoosten, niettegenstaande de grote variatie in bedrijfstypen. 
Ook het fungiciden-gebruik varieerde sterk over de regio's (figuur 2). 
Figuur 2. Pesticiden-inzet '87-'89 (kg a.s./ha) 
10 
m Herbiciden 
M Fungiciden 
D Totaal excl. nem. 
ZON NON NZK CZK ZWK 
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Voor de bestrijding van ziekten werd gemiddeld duidelijk meer actieve stof ingezet 
dan voor de bestrijding van onkruiden. Dat hangt met name samen met het aard-
appel- en uiengewas, waar frequente preventieve bespuitingen onontkoombaar zijn. 
De variatie over en binnen de regio's (figuur 2) was dan ook groot, samenhangend 
met het aandeel dat deze teelten in het bouwplan hebben en met de aard van de 
aardappelteelt (pootgoed, consumptie/fabrieks). Deze samenhang werd en wordt 
danig verstoord door het zeer grote verschil (tot 100%) in actieve stofgehalte van 
de fungiciden die in de aardappelteelt ingezet worden. Deze middelenkeuze is 
vaak, maar niet exclusief, regionaal bepaald. 
De fungiciden-inzet was in het Centrale zeekleigebied gemiddeld het hoogst: Daar 
worden zowel uien als consumptie-aardappelen geteeld, hooggehaltige middelen 
gebruikt en lang door gespoten. De spreiding tussen de bedrijven is hier dan ook 
zeer groot (wel of geen uien, etc). 
Daarentegen werd ondanks de gemiddeld 1:3 fabrieksaardappelteelt in Noordoost 
Nederland gemiddeld relatief weinig fungiciden ingezet, wegens het latere aan-
vangstijdstip van de bespuitingen, de vaak aan het einde van het groeiseizoen wat 
langere spuit-intervallen en de inzet van laag-gehaltige middelen. De spreiding in 
inzet was hier zeer laag. In de Zuidwestelijke groep is de gemiddelde aardappel-
teelt-frequentie wat lager door de extensievere Zeeuws-Vlaamse bedrijven. De 
fungiciden-inzet was daardoor zeer variabel, echter ook gemiddeld relatief laag. In 
de Noordelijke zeeklei groep wordt voornamelijk pootgoed geteeld, waardoor de 
inzet van fungiciden gemiddeld beperkt was. Omdat een aantal bedrijven naast 
poot-, consumtie-aardappelen telen was de spreiding vrij groot. In het Zuidoosten 
was gemiddeld de fungicide-inzet hoog door het gebruik van hoog-gehaltige 
middelen en de frequente inzet ervan. De spreiding was in de regio gemiddeld het 
grootste. 
De totale pesticiden-inzet, exclusief nematiciden was gemiddeld het hoogste in de 
drie zeekleigebieden, met als uitschieter het Centrale zeekleigebied. In het Noord-
oosten werd het minste actieve stof ingezet, wanneer nematiciden niet meegere-
kend worden. De variatie in inzet was het grootst in het Centrale zeekleigebied en 
in het Zuidoosten, zoals al eerder geschetst (figuur 5 tot en met 9). 
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In het Noordoosten werd op alle deelnemende bedrijven grondontsmetting ingezet 
ter preventie van schade door met name aardappelcyste-alen (figuur 15). In alle 
andere gebieden bleef het gebruik van grondontsmetting beperkt: in het Zuidoos-
ten tot granulaatgebruik (1x) en tot reguliere inzet van grondontsmetting behorend 
bij een zeer intensief bouwplan; in het Noordelijk kleigebied werd de pootaardap-
pelteelt soms begeleid met granulaat (op drie van de zeven bedrijven); in het 
Centrale zeekleigebied werd zowel natte als droge grondontsmetting toegepast (op 
vier van de negen bedrijven); en in het Zuidwesten werd op één bedrijf grondont-
smetting uitgevoerd ter beheersing van het bietecyste-aaltje. In dit opzicht lijken de 
gekozen bedrijven een representatieve weergave te zijn van de regioproblematiek. 
Figuur 3. Meststoffen-inzet '87-'89 (kg/ha) 
350 
H 
• N 
M P205 
D K20 
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De gemiddelde P205-inzet (figuur 3) op de deelnemende bedrijven over 1987-1989 
kan als onnodig hoog beschouwd worden met het oog op de gemiddelde bodem-
vruchtbaarheidstoestand. Deze inzet is te begrijpen tegen de achtergrond van de 
mestoverschotten op de gemengde bedrijven in het Zuidoosten, het vaste mest-
gebruik in het Noordoosten en de Centrale zeeklei, en het onvoldoende in rekening 
brengen van de P205 uit dierlijke mest bij de bemesting in het algemeen. Om de 
afvoer van P205 te compenseren is veelal een aanvoer van 70 kg P205 per ha 
voldoende. 
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Gelet op de onttrekking aan kali door de gewassen en de samenstelling van de 
aangeboden mest was er veelal in mindere mate sprake van een overbemesting 
met KgO, met uitzondering van het Zuidoosten (figuur 3). De benodigde compen-
satie van de afvoer is gemiddeld circa 160-180 kg KgO per ha. 
De N-inzet was gemiddeld in het Zuidoosten het hoogst, samenhangend met de 
hoge inzet van dierlijke mest (figuur 3). De overige regio's vertoonden weinig 
verschil tussen elkaar met uitzondering van Zuidwest Nederland waar het bemes-
tingsniveau gemiddeld circa 15 tot 20 % hoger lag (in LEI-studies ook bevestigd) 
dan in de overige gebieden. 
Figuur 4. Kosten meststoffen + pesticiden '87-'89 (fl/ha) 
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• Bemesting 
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Figuur 4 en tabel 8 bieden een overzicht van de gemiddelde directe bemestings-
en gewasbeschermingskosten over de periode 1987-1989. De bemestingskosten 
varieerden tussen de ƒ 200,- en ƒ 400,- per ha. In het Zuidoosten waren deze 
kosten het laagst vanwege de ruime beschikbaarheid van dierlijke mest, vaak zelfs 
van het eigen bedrijf. De hoogste kosten waren daarentegen voor het Noordoosten 
(dure N-meststof in bieten). Ook de gemiddeld hogere N-inzet in het Zuidwesten 
uitte zich in iets hogere bemestingskosten. De Centrale en Noordelijke zeeklei 
hadden een vergelijkbaar niveau. 
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Tabel 8. Overzicht van de gemiddelde directe bemestings- en gewasbeschermingskosten per 
regio over de periode 1987-1989 (gld per ha). 
regio 
meststoffen 
- kunstmest 
- organische 
- totaal 
pesticiden 
- onkruid 
mest 
- ziekten (en dergelijke) 
- totaal 
meststoffen + 
pesticiden 
ZON 
185 
10 
195 
235 
270 
505 
700 
NON 
360 
60 
420 
300 
510 
810 
1230 
NZK 
285 
40 
325 
225 
395 
620 
945 
CZK 
235 
50 
285 
220 
330 
550 
835 
ZWK 
295 
70 
365 
260 
225 
485 
850 
De gemiddelde kosten voor herbiciden verschilden nauwelijks tussen het Centrale 
en Noordelijke zeekleigebied en het Zuidoosten. In het Noordoosten werden ge-
middeld de meeste kosten gemaakt (tabel 8; vergelijk ook met figuur 2, duurdere 
middelen). Ook in het Zuidwesten lagen de kosten hoger. De bestrijding van 
ziekten en plagen was door de reguliere inzet van grondontsmetting gemiddeld het 
duurst in het Noordoosten. Ook de totale kosten waren daar het hoogst. Poot-
goedtelers zijn vaak wat duurder uit, door het gebruik van (grond)ontsmettings-
middelen ter beheersing van Rhizoctonia (Noordelijke en Centrale Zeeklei). De 
totale kosten waren laag in het Zuidoosten en hoog in het Noordoosten, de drie 
kleiregio's zijn uiteindelijk vergelijkbaar. 
De figuren 5 tot en met 9 tenslotte geven nog eens een beeld van de spreiding in 
actieve stofinzet per regio. Deze figuren nemen tevens een voorschot op de uit-
komsten die in de volgende paragrafen behandeld worden. 
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Figuur 5. Pesticiden-inzet per bedrijf excl. nematiciden (kg a.s./ha), regio ZON 
14 79* 
Figuur 6. Pesticiden-inzet per bedrijf excl. nematiciden (kg a.s./ha), regio NON 
' reductie"/» '91 tov '87- '8! 
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Figuur 7. Pesticiden-inzet per bedrijf excl. nematiciden (kg a.sVha), regio NZK 
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Figuur 8. Pesticiden-inzet per bedrijf excl. nematiciden (kg a.s./ha), regio CZK 
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Figuur 9. Pesticiden-inzet per bedrijf excl. nematiciden (kg a.s./ha), regio ZWK 
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5.2 Teelttechniek innovatiebedrijven: tussenstand en ervaringen ondernemers 
Uitgangspunt bij de invoering van geïntegreerde akkerbouw op de innovatiebedrij-
ven zijn de gewasbeschermings-, bemestings- en teeltstrategiën zoals die op 
proefboerderijen ontwikkeld zijn. Dit vond zijn weerslag in de teelttechnische eisen 
voor deelname aan het project (tabel 3) en de van daaruit ontwikkelde bedrijfsplan-
nen. In hoofdstuk 3 zijn deze teeltaspecten nader toegelicht. Bij de invoering van 
geïntegreerde akkerbouw werd allereerst, waar nodig, de vruchtwisseling en/of het 
bouwplan aangepast (planning over meerdere jaren), zodat de gewasbescher-
mings- en bemestingsstrategiën beter ondersteund werden. Voor ieder deelne-
mend bedrijf werd een bemestingsplan opgesteld waarbij de inzet van P en K 
planmatig verdeeld wordt over gewassen, percelen en jaren. De N-bemesting werd 
verlaagd, soms stapsgewijs om de betreffende ondernemers de kans te geven 
vertrouwen te krijgen in de gevolgde aanpak. Op alle bedrijven vormt dierlijke mest 
inmiddels de basis voor de P- en K-voorziening. Dit betekende voor een aantal 
bedrijven een vrij drastische verandering. Er werden faciliteiten ingericht of verwor-
ven voor opslag van mest. In samenhang hiermee bleek hernieuwde aandacht 
nodig voor stoppelbewerkingen, inzaai van groenbemesters etcetera. Voor een 
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aantal bedrijven in het Zuidoosten (gemengd) betekende de geïntegreerde bemes-
tingsstrategie een drastische vermindering van de inzet aan dierlijke mest op het 
eigen bedrijf. 
Op gewasbeschermingsgebied kwamen knelpunten naar voren met betrekking tot 
de (her) introductie van mechanische onkruidbestrijding in granen en aardappelen. 
Bij de granen gaat het om het efficiënt gebruik van de onkruideg en bij aardappe-
len om de verlate rugopbouw c.q. het gebruik van schoffel- en/of aanaardappara-
tuur. In beide gevallen en vooral bij granen is het opbouwen van ervaring vereist 
voor een adequate inzet van de machines. Over het algemeen betekende de 
geïntegreerde onkruidbestrijdingsstrategie voor de deelnemende bedrijven aanpas-
sing, vervanging of aanschaf van machines (schoffels, rijenspuit, eg). 
Ook het vertrouwd raken met en invoeren van een samenhangende strategie ter 
beheersing van de fungiciden-inzet voor Phytophthora vergt nog de nodige aan-
dacht. Dit heeft vooral betrekking op de vereiste aanpassingen in de rassenkeuze 
(vinden van een teelttechnisch en economisch alternatief ras binnen de afzetstruc-
turen), de middelenkeuze en de dosering. 
De invoering van geïntegreerde technieken vordert gestaag. Ook wordt steeds 
duidelijker waar en waarom de meer algemene geïntegreerde Strategien moeten 
worden aangepast aan de regionale omstandigheden. Zoals de erosie- en nacht-
vorst-risico's in het Noordoosten, de duist problematiek in het Noordelijk zee-
kleigebied en het bemestingsniveau in het Zuidwesten. Tevens dienden oplossin-
gen gevonden te worden voor gewassen en problemen die op de proefboerderijen 
niet voorkomen. Er bestaan vrij grote regionale verschillen in de snelheid en om-
vang waarin geïntegreerde technieken en methoden worden opgepakt. 
De doelstellingen voor de resterende twee jaar van het project zijn: stabiliseren van 
het tot nu toe bereikte, het verder regionaliseren van de geïntegreerde teelt-
strategiën, het minimaliseren van niet bedrijfsgebonden variatie in de gevolgde 
aanpak en het optimaliseren van de geïntegreerde aanpak in het algemeen. 
Motivatie, kunde en vakmanschap zijn voor de uitvoering van geïntegreerde akker-
bouw wellicht nog belangrijker dan voor de gangbare wijze van boeren, want 
geïntegreerde akkerbouw vereist: (1) een zorgvuldige planning van activiteiten op 
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bedrijfs-, perceels- en gewasniveau; (2) een flexibel en slagvaardig jaars- en per-
ceelsspecifiek management van inputs en teeltmaatregelen; en (3) voldoende 
expertise (kennis en vaardigheid) betreffende het volgen van ziekten, plagen en 
onkruidpopulaties, de bestrijding ervan (bij voorkeur niet-chemisch) en het gebruik 
van machines. 
De meeste deelnemers geven aan dat het project een positieve invloed heeft op 
hun bedrijfsmatig en met name gewasgericht denken en handelen, zeker ook met 
betrekking tot de kwantitatieve aspecten van de inzet aan meststoffen en pestici-
den. Alle deelnemers signaleren een toegenomen arbeidsbehoefte voor hun gehele 
bedrijfsmanagement (kennisverzameling, interpretatie en planning) en veldwerk-
zaamheden. Los van de benodigde "leertijd", zou een deel van deze extra arbeids-
behoefte structureel kunnen zijn. De omvang van deze extra behoefte kan pas 
afdoende ingeschat worden na meerdere jaren ervaring. Daarbij dient de interpreta-
tie altijd plaats te vinden tegen de achtergrond van de gebruikte teelttechniek en 
de gerealiseerde niveaus van reductie (of absoluut niveau). Geïntegreerde akker-
bouw vraagt waarschijnlijk meer betrokkenheid en expertise van de ondernemers 
dan de huidige "gangbare" produktiemethoden. 
De benodigde expertise om geïntegreerde teelttechnieken onder alle omstandighe-
den (weer, bedrijf, grond, ondernemer) succesvol door te voeren, is nog niet overal 
in voldoende mate aanwezig. Dit is inherent aan een innovatieproject. Echter, door 
de aard en de omvang van het project neemt de gemeenschappelijke praktische 
ervaring snel toe. Het benodigd vakmanschap kan alleen geleerd worden op basis 
van praktijkervaringen. Tijdens de eerste twee jaar van het project is duidelijk 
zichtbaar dat met het toenemen van de kennis over en praktische ervaring met 
geïntegreerde akkerbouw, het vertrouwen in deze aanpak toeneemt. Daardoor 
vermindert ook een bepaald risicogevoel dat inherent is aan de invoering van 
nieuwe technologiën en teeltstrategiën. Dit risicogevoel hang ook samen met de 
economische haalbaarheid. Opvallend is echter, hoe weinig ondernemers de 
omvang van de besparingen in beeld hebben. Door het beschikbaar komen van 
deze gegevens neemt hun vertrouwen ook weer toe. 
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5.3 Gewasbescherming: inzet middelen en kosten 
In alle regio's daalde de herbiciden-inzet sterk gedurende de twee projectjaren. 
Deze verminderde inzet is gebaseerd op het inzetten van mechanische bestrij-
dingstechnieken (schoffelen, eggen, etc), het gebruik van de rijenspuit in plaats 
van de volveldspuit en het gebruik van niet-chemische loofdodingsmethoden. 
De verminderde inzet van herbiciden komt ook tot uiting in een daling van de 
directe kosten. De gemiddelde kostenbesparing varieerde in 1991 tussen de 
regio's van ƒ 70,- tot ƒ 135,- per ha (tabel 9). 
Figuur 10. Herbiciden-inzet (kg a.sVha) 
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Op gewasniveau bestonden er vrij grote regionale verschillen in herbicide-inzet. De 
verschillen waren minimaal in de consumptie-aardappelteelt, echter groot in de 
suikerbieten- en granenteelt (figuur 11). De herbiciden-inzet in de bietenteelt was 
met name hoog in het Noordoosten vanwege het feit dat een groot gedeelte van 
het bietenareaal overgezaaid is en dat uit het oogpunt van erosiebeheersing, 
veelvuldige mechanische bewerkingen bezwaren oproepen en derhalve vaak 
volvelds wordt gespoten. De overige verschillen hangen samen met de inzet van 
bodemherbiciden (ZWN, NZK), het aldanniet gebruik van de rijenspuit en de on-
kruiddruk. In de wintertarweteelt springt de Zuidwestelijke zeeklei eruit. Hier is 
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opvallend dat naast de bodemherbiciden-inzet in de herfst vaak nog 2 à 3 bespui-
tingen in het voorjaar uitgevoerd zijn. 
De fungiciden-inzet daalde in alle regio's gedurende 1990 en 1991 (figuur 12). De 
basis voor deze vermindering werd gelegd door een aangepaste rassen- (aardap-
pel) en middelenkeuze {Phytophthora, graanziekten) en een gematigde N-bemes-
ting. De grootste daling werd bereikt (1991) in het Zuidoosten, met name door een 
consistent en scherp uitgevoerde P/?ytop/rt/7ora-bestrijdingsstrategie. In het 
Noordoosten en Centrale zeekleigebied bleek het moeilijker de inzet van fungiciden 
te beperken. Enerzijds vanwege de hoge Phytophthora-druk en anderzijds vanwe-
ge de risicobeleving van de ondernemers. In 1992 zal overgeschakeld worden van 
een strategie gericht op het terugdringen van het aantal bespuitingen naar een 
strategie met een frequenter gebruik van fungiciden, maar dan met verlaagde 
dosering. In 1991 verschilde de fungiciden-inzet voor aardappelen en wintertarwe 
over de regios nog aanzienlijk (figuur 13) conform de reeds beschreven achter-
gronden in paragraaf 5.1. Alleen het beeld in het Zuidoosten is drastisch veran-
derd, ofschoon in alle regio's de inzet gedaald is. In de wintertarwe is de hogere 
ziektedruk op de zandgronden direct terug te vinden in de fungiciden-inzet (figuur 
13). Van de kleiregio's springt alleen het Zuidwesten eruit. 
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Figuur 12. Funglciden-Inzet (kg a.s./ha) 
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Ook het insecticiden-gebruik liep sterk terug gedurende de projectperiode (tabel 
9). Voor groeiregulatoren loopt het beeld uiteen; van stabilisatie van het (niet) 
gebruik tot volledige vervanging door aangepaste rassenkeuze en bemesting. 
Figuur 13. Fungiciden-lnzet aardappelen en wintertarwe, '91 (kg a.sVha) 
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De totale inzet van actieve stof exclusief nematiciden, daalde vrij sterk gedurende 
de projectperiode (circa 3 kg a.s. per ha), met als uitschieter Zuidoost Nederland 
(meer dan 4 kg a.s. per ha) (figuur 14). De kostenbesparingen op pesticiden 
(exclusief herbiciden, incluis nematiciden) liepen uiteen van ƒ 60,- per ha in het 
Centrale zeekleigebied tot ƒ 150,- per ha in het Zuidoosten (tabel 9). 
De mogelijkheden tot beperking van de nematiciden inzet zoals: aanpassing ras-
senkeuze, intensieve bemonstering en teeltverruiming (NON) worden geleidelijk 
door de telers in praktijk gebracht. Daardoor daalde de nematiciden-inzet (figuur 
15). Deze middelen worden vrijwel uitsluitend nog in het Noordoosten gebruikt. Een 
afgewogen oordeel over de mogelijke omvang van de reductie is slechts mogelijk 
na meerdere jaren ervaring. 
De totale besparing op pesticiden bedroeg (landelijk) gemiddeld ƒ 200,- per ha en 
liep uiteen van rond de ƒ 150,- per ha in de kleigebieden tot ruim ƒ 250,- per ha in 
de zandgebieden (tabel 9, figuur 16). Daarmee blijft het Noordoosten de regio met 
de hoogste kosten, al is het verschil met de kleigebieden verminderd ten opzichte 
van 1987-1989. Het verschil in kosten tussen het Zuidoosten en de kleiregio's is 
sterk toegenomen ten opzichte van 1987-1989 (Zuidoosten: zeer lage kosten). 
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Figuur. 15 Nematiciden-inzet (kg a.s./ha) 
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Figuur 16. Kosten pesticiden (fl/ha) 
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5.4 Bemesting: inzet meststoffen en kosten 
Als gevolg van invoering van de geïntegreerde bemestingsstrategie daalde de 
P205-inzet scherp (figuur 17) tot circa het niveau van bedrijfsafvoer bij een goed 
bodemvruchtbaarheidsniveau. 
De KgO-inzet bleef (figuur 18) vergelijkbaar (uitzondering ZON). Over de gehele 
linie werd een belangrijk gedeelte van de P205- en KgO-kunstmest vervangen door 
dierlijke mest. De inzet van P205-kunstmest was nog slechts minimaal. 
Deze substitutie leidde tot een hogere N-inzet; echter, door een terughoudende N-
bemesting (deels sanering verspillende toepassingen dierlijke mest) daalde de 
totale N-inzet gedurende de projectperiode met circa 20 to 40 kg N per ha (figuur 
19). De daling in het Zuidoosten was drastisch (125 kg per ha), samenhangend 
met de ingrijpende sanering van de gevolgde bemestingsstrategie. Het hogere 
bemestingsniveau in Zuidwest Nederland bleef ook gedurende de projectperiode 
tot nog toe hoog ten opzichte van de overige regio's. 
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Figuur 19. Inzet N (kg/ha) 
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De kosten voor meststoffen liepen in 1991 uiteen van ƒ 100,- tot ƒ 300,- per ha 
(figuur 20). De verschillen tussen de regio's zijn ten opzichte van de uitgangs-
situatie (1987-1989) genivelleerd. Over alle regio's blijven de kosten voor mest-
stoffen onder de ƒ 300,- per ha, met als uitschieter Zuidoost Nederland met ruim ƒ 
100,- per ha. De kostenbesparingen in 1991 ten opzichte van 1987-1989 liepen 
uiteen van ƒ 30,- in het Noordelijke zeekleigebied tot ƒ 160,- in het Noordoosten 
(figuur 20, tabel 9). De lagere kosten hangen samen met substitutie van kunstmest 
door dierlijke mest, verhoging van de benutting van N uit dierlijke mest in het 
algemeen en een gematigd N-bemestingsniveau. 
Figuur 20. Kosten meststoffen (fl/ha) 
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5.5 Kostenbesparingen meststoffen/pesticiden 
Figuur 21 geeft een overzicht van de ontwikkeling in kosten voor pesticiden en 
meststoffen samen. Deze kosten varieerden in de periode 1987-1989 van ƒ 700,-
tot ƒ 1200,- per ha. In 1991 varieerden deze kosten van ƒ 300,- tot ƒ 900,- per ha. 
De totale kostenbesparingen liepen uiteen van circa ƒ 150,- tot ƒ 250,- per ha voor 
de kleiregio's tot circa ƒ 400,- per ha voor de zandregio's (tabel 9). Deze besparin-
gen creëren de benodigde financiële ruimte om te investeren in nieuwe mechanisa-
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tie, om extra arbeid te belonen en om eventuele lagere opbrengsten te compense-
ren (zie hoofdstuk 6). 
Figuur 21. Kosten meststoffen en pesticiden (fl/ha) 
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5.6 Spreiding in resultaten 
De invoering van geïntegreerde teeltstrategiën leidt in principe tot een grotere 
uniformiteit in de werkwijze bij bemesting en gewasbescherming. Bij de bemesting 
komt dat duidelijk tot uitdrukking in het niveau van inzet aan N, P205 en KgO, 
(figuur 17, 18 en 19). Bij de inzet van pesticiden is dat anders. Binnen een geïnte-
greerde aanpak komen bedrijfs-, jaars- en perceelsspecifieke verschillen duidelijker 
tot uitdrukking dan bij de tot dan toe gevolgde meer "gangbare", op preventie 
gerichte wijze van gewasbescherming. Gedurende de projectperiode is de inzet 
van pesticiden sterk teruggelopen. De spreiding over de bedrijven per regio is 
echter veelal niet gedaald, vanwege de hierboven geschetste redenen (zie zelfde 
figuren). De relaties tussen teelttechniek (rassenkeuze, bestrijdingsmethode, midde-
lenkeuze) en kwantitatieve inzet van pesticiden zullen in de komende tijd nader 
onderzocht worden. Dit geeft tevens inzicht in de bijdrage die de verschillende 
teelttechnieken leveren aan de gerealiseerde vermindering in pesticiden-inzet. 
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Daarbij dient dan ook rekening gehouden te worden met het aandeel dat een 
bepaald gewas in het bouwplan heeft. 
Figuur 22. Actieve stof gebruik (bedrijfsniveau, kg/ha) in relatie tot 
aandeel aardappelen in bouwplan (%), 1991 
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Zo illustreert figuur 22 het verband tussen het aandeel dat het aardappelgewas in 
het bouwplan heeft en de inzet aan actieve stof op bedrijfsniveau. De aardappel-
teelt bepaalt immers vrijwel geheel de fungiciden-inzet op bedrijfsniveau en deze 
vormt op zijn beurt 50-70% van de totale inzet aan actieve stof. Gedurende de 
projectperiode is de herbiciden-inzet relatief meer verminderd dan de fungiciden-
inzet waardoor het aandeel van fungiciden in het totale verbruik aan actieve stof 
zelfs is toegenomen. In 1991 liep het aandeel van fungiciden in de totale inzet van 
pesticiden over de regio's uiteen van 55 tot 75%. Dat is een toename van 6 tot 19% 
ten opzichte van 1987-1989. Uit figuur 22 blijkt dat de genoemde relatie wel aan-
wezig is, maar dat in het traject van 25-40% aardappelen de spreiding zeer groot 
is. Deze wordt voornamelijk veroorzaakt door de grote verschillen in middelenkeuze 
en.het "risicogedrag" in relatie tot rassenkeuze van iedere individuele ondernemer. 
Ook deze relaties zullen nader onderzocht worden. Per regio bekeken is eigenlijk 
alleen in het Centrale zeekleigebied een duidelijke relatie te vinden, zeker indien 
ook de uienteelt aan deze relatie wordt toegevoegd (figuur 23). 
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Figuur 23. Actieve stof gebruik (bedrijfsniveau, kg/ha) in relatie tot 
aandeel aardappel en ui in bouwplan (%), 1991, regio CZK 
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6. ECONOMISCHE RESULTATEN INNOVATIEBEDRIJVEN 1990 
6.1 Inleiding 
Sinds de start van het project is elk deelnemend bedrijf als afzonderlijk studiebedrijf 
bij het LEI in administratie. Per bedrijf wordt een bedrijfseconomische boekhouding 
bijgehouden, waarbij dezelfde waarderingen en rekenregels worden toegepast als 
voor alle landbouwbedrijven die bij het LEI in administratie zijn. Immers, de bedrijfs-
economie houdt zich bezig met de analyse en beoordeling van verschillende 
bedrijven, zonder daarbij onderscheid te maken in bedrijfssystemen. 
Geïntegreerde landbouw streeft onder andere naar minimalisering van het gebruik 
van chemische middelen en mineralen via optimale inzet van kennisintensieve niet-
chemische methoden, zonder dat de inkomensvorming en continuïteit van de 
bedrijven wordt aangetast. Vanuit bedrijfseconomisch oogpunt betekent dit dat 
nagegaan moet worden of er sprake is van behoud van economisch rendement bij 
omschakeling naar een geïntegreerde bedrijfsvoering. Hiertoe worden gedurende 
het project een aantal economische evaluaties uitgevoerd die zich met name 
toespitsen op een tweetal aspecten: 
- groepsvergelijking; jaarlijks worden de bedrijfsresultaten van de innovatie-
bedrijven als groep of subgroep vergeleken met de resultaten van een represen-
tatieve groep akkerbouwbedrijven uit de LEI-steekproef; 
- trendanalyse; per groep innovatiebedrijven worden de bedrijfsresultaten gevolgd 
om in de loop van het project de ontwikkeling van opbrengsten, kosten en netto-
bedrijfsresultaat na te kunnen gaan. Op deze wijze kan worden vastgesteld of en 
waardoor het groepsresultaat zich in gunstige dan wel ongunstige zin heeft 
ontwikkeld. 
Voor de economische evaluaties zal in principe de binnen het project gehanteerde 
gebiedsindeling aangehouden worden. 
In dit hoofdstuk worden de economische resultaten over het boekjaar 1990 geëva-
lueerd. De beschikbare gegevens over dit proefjaar zijn afkomstig van 35 
innovatiebedrijven. Per regio worden de resultaten van de innovatiebedrijven 
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vergeleken met de resultaten van een groep akkerbouwbedrijven uit de LEI-
steekproef in hetzelfde gebied (groepsvergelijking). Zo kan een goede indicatie 
verkregen worden van de bedrijfseconomische situatie van de innovatiebedrijven. 
Verschillen in regionale resultaten van LEI-steekproefbedrijven en de innovatie-
bedrijven zijn echter niet op voorhand terug te voeren op verschillen in bedrijfs-
systeem. Verschillen tussen groepen binnen een regio kunnen immers veroorzaakt 
worden door diverse factoren. Bovendien is het bekend dat bedrijfsgegevens een 
grote variatie vertonen. 
Omdat de beschikbare gegevens betrekking hebben op slechts één boekjaar is 
een analyse van de ontwikkeling van de resultaten (trendanalyse) op dit moment 
niet mogelijk. 
Zoals in hoofdstuk 4 is aangegeven worden momenteel de benodigde gegevens 
verzameld en geanalyseerd, aan de hand waarvan de uitgangssituatie van de 
innovatiebedrijven bij de start van het project wordt vastgesteld. 
Als eerste, voorlopige resultaat zijn in tabel 10 de gemiddelde fysieke opbrengsten 
van de innovatiebedrijven over de periode 1987-1989 weergegeven. De opbrengst-
gegevens van de innovatiebedrijven zijn afkomstig uit de technische boekhoudin-
gen. Daarnaast zijn per gewas de gemiddelde regionale opbrengsten uit het LEI-
boekhoudnet aangegeven. 
In het algemeen blijken de gemiddelde kg-opbrengsten van de hoofdgewassen 
over de periode 1987-1989 op de innovatiebedrijven op een gelijk of hoger niveau 
te liggen in vergelijking met de LEI-bedrijven in de overeenkomstige regio. 
Vanwege de verschillende bronnen (zie hoofdstuk 4) zijn de cijfers over 1987-1989 
niet zonder meer vergelijkbaar met de opbrengsten van de innovatiebedrijven uit 
de LEI-boekhouding over 1990. Uitgezonderd Zuidoost-Nederland zijn de innovatie-
bedrijven in alle gebieden aan te merken als akkerbouwbedrijven (> 80% sbe's 
akkerbouw). Voor het vaststellen van de regionale vergelijkingsgroepen is hetzelfde 
criterium 'akkerbouwbedrijf' aangehouden. Op een groot deel van de innova-
tiebedrijven in Zuidoost-Nederland komt naast akkerbouw nog een omvangrijke 
veehouderijtak (vleesvarkens, melk- en vleesvee) voor. Tevens bestaat er een grote 
diversiteit aan gewassen op de innovatiebedrijven in dit gebied. 
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Vanwege het gemengde karakter van de innovatiebedrijven in het ZON-gebied 
geschikt zijn als referentiegroep voor dit gebied zowel gemengde als 
akkerbouwbedrijven geselecteerd (> 20% sbe's akkerbouw). 
De cijfers in de tabellen zijn gebaseerd op gemiddelden van groepen bedrijven. De 
variatie binnen groepen is meestal nogal groot. De groepen van innovatiebedrijven 
bevatten relatief weinig bedrijven zodat de invloed van een enkel bedrijf op het 
groepsgemiddelde groot kan zijn. De bedrijfsresultaten van referentiegroepen zijn 
afhankelijk van de regio, gebaseerde op 40 tot 70 bedrijven per gebied. 
6.2 Bedrijfsresultaten 
In tabel 11 zijn per regio de gemiddelde bedrijfseconomische resultaten weergege-
ven van zowel de innovatiebedrijven als van een groep akkerbouwbedrijven uit de 
LEI-steekproef. Uit de tabel blijkt dat de totale opbrengsten in vrijwel alle gebieden 
grotendeels uit financiële opbrengsten van de marktbare gewassen bestaan. In 
Zuidoost-Nederland komt een belangrijk deel van de totale opbrengsten voor 
rekening van de veehouderij. Dit duidt op het gemengde karakter van een groot 
aantal deelnemende innovatiebedrijven in dit gebied. Op deze bedrijven worden 
gewassen geteeld voor de eigen voedervoorziening (b.v snijmaïs). Hieraan zijn 
geen financiële opbrengsten voor marktbare gewassen toegekend (interne leve-
ring). 
Een vergelijking tussen kosten van de innovatiebedrijven met het gemiddelde van 
de LEI-steekproefbedrijven is op dit moment voor een aantal kostenposten niet 
zinvol (mechanisatie, arbeid, grond en gebouwen). De informatie ontbreekt in 
hoeverre kostenverschillen toe te schrijven zijn aan verschillen tussen bedrijfssyste-
men. Vele andere factoren spelen daarbij een rol (o.a. mechanisatiegraad, schaalef-
fecten, bouwplansamenstelling, grondsoort, management). In het Centraal zeeklei-
gebied liggen de kosten van gebouwen van de innovatiebedrijven gemiddeld 
boven het regio-niveau. Hieruit kan afgeleid worden dat de gebouwensituatie op de 
innovatiebedrijven gunstiger is. In het ZON-gebied zijn de bewerkingskosten 
(arbeid, werk door derden en machines en werktuigen) op de LEI-steekproefbedrij-
ven hoger dan op de innovatiebedrijven. 
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Enkele variabele kostenposten geven een betere indicatie voor verschillen tussen 
bedrijfssystemen. Vanuit de doelstelling V 3 n ^e geïntegreerde akkerbouw ros-
verwacht worden dat de kosten voor meststoffen en bestrijdingsmiddelen op 
Innovatiebedrijven lager zijn dan cp de l El-steekproefbedrijven. Uit tabel 11 blijkt 
dit inderdaad voor alle regio's het geval. De verschillen tussen de regio's zijn echter 
opmerkelijk. In het Noordelijk zeekleigebied is het kostenverschil tussen innovatie-
en LEI-bedrijven minimaal; het totale kostenverschil voor bemesting en bestrijdings-
middelen bedraagt circa ƒ 25,- per ha. Dit stemt overeen met de technische resul-
taten, maar weilicht speelt hier ook een rol dat de bedrijven in het Noordelijk zee-
kleigebied sterk verschillen. Aanmerkelijk omvangrijker zijn de verschillen in kosten 
voor het Centrale zeekleigebied (verschil bijna ƒ 400,- per ha) en Zuidoost Neder-
land (ruim 415 gld per ha). 
Bekend is dat de kosten van bemesting en gewasbescherming op akkerbouwbe-
drijven een behoorlijke variatie vertonen. Hoewel de kosten voor bemesting en 
gewasbescherming op de innovatiebedrijven gemiddeld lager liggen dan op de 
LEI-steekproefbedrijven bestaat er in 1S90 een behoorlijke spreiding in kosten 
tussen de innovatiebedrijven onderling (ï~bei 12). 
Tabai »2 !r,-nov;jt:ebedr'jf mei !a?ustti (minimiifrO cr> hoogste (maximum) kosten "/oor meststoffen, 
zifMsn- on onlîruidbcsrrijîJinjj psr rsco «n 1S90 (gid per ha). 
ZON 
NON 
NZK 
CZK 
ZWK 
meststoffen 
minimum 
90 
220 
200 
100 
120 
maximum 
320 
400 
450 
290 
350 
ziekten 
minimum 
60 
260 
190 
125 
70 
maximum 
220 
460 
170 
400 
3£0 
minim; 
20 
90 
90 
SO 
120 
onkruid 
m m 
I 
aximum 
120 
220 
190 
i70 
2CG 
Het gemiddelde netto-bedrijfsresultaat op pachtbasis van de innovatiebedrijven ligt 
op een hoger niveau dan bij de LEI-steekproefbedrijven, alhoewel ook hier de 
verschillen tussen gebieden opmerkelijk zijn. In het Noordelijk zeekleigebied valt het 
verschil in opbrengsten tussen innovatie- en LEI-bedrijven voor een deel weg tegen 
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het verschil in kosten zodat het netto-bedrijfsresultaat van de innovatiebedrijven 
circa ƒ 590,- per ha gunstiger uitkomt. In het Centraal zeekleigebied en het Noord-
oostelijk zandgebied vertonen zowel de totale opbrengsten als de totale kosten 
geen extreme verschillen' tussen innovatie- en LEI-bedrijven. In het Zuidwestelijke 
zeekleigebied zijn de totale opbrengsten van innovatie- en LEI-bedrijven vrijwel 
gelijk. Het voordeel in netto-bedrijfsresultaat voor de innovatiebedrijven is voor dit 
gebied in zijn geheel toe te schrijven aan het verschil in kosten. Het gunstige netto-
bedrijfsresultaat van de innovatiebedrijven in Zuidoost Nederland komt deels voor 
rekening van de veehouderij. 
De in tabel 11 getoonde bedrijfsresultaten geven inzicht in de rentabiliteit van de 
bedrijven in hun totaliteit. Het blijkt dat de innovatiebedrijven gemiddeld zeker geen 
slechter bedrijfsresultaat behalen dan het gemiddelde bedrijf in de regio. Voor een 
wat beter inzicht in de resultaten van de geïntegreerde bedrijfsvoering zullen de 
opbrengsten en kosten die samenhangen met de produktie van marktbare gewas-
sen afzonderlijk toegelicht worden. Ook de bouwplansamenstelling is daarbij van 
belang. 
Verschillen in bouwplan 
De samenstelling van het bouwplan is van invloed op de omvang van de opbreng-
sten en kosten per ha. Per groep innovatiebedrijven is het bouwplan vergeleken 
met de gemiddelde bouwplansamenstelling in de overeenkomstige regio (tabel 13). 
Uit tabel 13 blijkt dat de innovatiebedrijven in het Noordelijk zeekleigebied minder 
granen en meer hoogsalderende (poot)aardappelen telen dan vergelijkbare bedrij-
ven in de omgeving. Dit verklaart ondermeer de hogere geldopbrengsten voor de 
innovatiebedrijven in deze regio (tabel 14). In het Centrale zeekleigebied komen de 
bouwplannen van innovatiebedrijven redelijk goed overeen met het bouwplan in dit 
gebied. In het Zuidwestelijke zeekleigebied bestaat een grote diversiteit aan gewas-
sen. In deze regio komen op de innovatiebedrijven meer granen voor en minder 
overige gewassen (o.a. witlofwortelen, bloembollen, grasland, verhuur) waardoor er 
sprake is van een enigszins extensiever bouwplan. 
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Het bouwplan in Noordoost Nederland bevat opmerkelijk minder (fabrieks) 
aardappelen en meer overige gewassen (o.a. braak). De diversiteit aan 
bedrijfstypen is in Zuidoost Nederland het grootst. Het bouwplan van de 
innovatiebedrijven bevat meer aardappelen en peulvruchten. Gewassen voor de 
voedervoorziening (onder andere kunstweide en snijmaïs) vallen onder de overige 
gewassen. 
Bedrijfsresultaat marktbare gewassen 
In tabel 14 is een overzicht gegeven van de ha-opbrengst voor marktbare gewas-
sen en de daarmee samenhangende variabele kosten. Uit de tabel blijkt dat de 
opbrengst voor marktbare gewassen van de innovatiebedrijven in het Noordelijk 
zeekleigebied ruim 1000 gulden per ha hoger is dan voor de LEI-bedrijven. In de 
overige gebieden is het verschil in geldopbrengsten voor marktbare gewassen 
tussen de innovatie- en LEI-bedrijven aanzienlijk kleiner. In Zuidoost Nederland ligt 
de opbrengst voor de marktbare gewassen voor de innovatiebedrijven ondanks 
een groter aandeel aardappelen circa 300 gld per ha lager dan de LEI-bedrijven. 
De lagere financiële opbrengst op de innovatiebedrijven wordt veroorzaakt door 
lagere fysieke opbrengsten (onder andere droogteschade), de lage financiële 
opbrengst (prijs) van consumptieaardappelen en het relatief grote aantal innovatie 
bedrijven in dit gebied dat fabrieksaardappelen teelt. 
Verschillen in opbrengsten zijn niet zonder meer toe te schrijven aan verschillen in 
bedrijfssysteem omdat ook niet-systeem-specifieke factoren op de omvang van de 
opbrengsten van invloed zijn (o.a. bouwplansamenstelling, grondsoort). 
In vrijwel alle regio's zijn de kosten voor meststoffen, ziektebestrijding en onkruid-
bestrijding op de innovatiebedrijven lager dan op de LEI-steekproefbedrijven. Enige 
uitzondering vormt de ziektebestrijding in het Noordelijk zeekleigebied wat onder-
meer samenhangt met de intensievere aardappelteelt op de innovatiebedrijven in 
dit gebied. Ook opvallend zijn de hogere kosten voor zaaizaad en pootgoed op de 
innovatiebedrijven in het Noordelijke zeekleigebied en het Centrale zeekleigebied. 
Met uitzondering van het Noordelijk zeekleigebied zijn de totaal toegerekende 
kosten van de innovatiebedrijven in alle gebieden iager dan van de LEI-bedrijven. 
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De hoge toegerekende kosten op de innovatiebedrijven in het Noordelijk zeekleige-
bied hangen samen met het grote aandeel aardappelen. 
Hogere opbrengsten voor marktbare gewassen in combinatie met lagere toegere-
kende kosten hebben een gunstige invloed op het saldo. Uit tabel 14 blijken in alle 
regio's verschillen tussen saldi van innovatie- en LEI-bedrijven bestaan. Deze 
verschillen zijn echter niet zonder meer terug te voeren op verschillen in 
bedrijfssystemen omdat ook niet-systeemspecifieke factoren een rol spelen. In het 
Noordelijk zeekleigebied hangt het gunstige saldoverschil tussen innovatie- en LEI-
bedrijven in sterke mate samen met de bouwplansamenstelling (aandeel 
aardappelen). In het Centraal zeekleigebied leiden hogere opbrengsten in 
combinatie met wat lagere toegerekende kosten tot een gunstig saldo voor de 
innovatiebedrijven ten opzichte van de LEI-steekproefbedrijven in deze regio. 
In het Zuidwestelijke zeekleigebied behalen de innovatiebedrijven met een wat 
extensiever bouwplan dan de LEI-bedrijven een saldo van ongeveer gelijke om-
vang. Ondanks het extensievere bouwplan op de innovatiebedrijven in Noordoost 
Nederland is de geldopbrengst voor marktbare gewassen slechts 140 gld per ha 
lager dan op de LEI-bedrijven in dit gebied. Deze lagere geldopbrengst wordt meer 
dan gecompenseerd door de lagere toegerekende kosten op de innovatiebedrijven 
in Noordoost Nederland. In Zuidoost Nederland is het saldo van de innovatiebedrij-
ven circa 170 gld per ha lager dan op de LEI-bedrijven. De oorzaak hiervan moet 
gezocht worden in de lagere opbrengst voor marktbare gewassen op de innovatie-
bedrijven in het ZON-gebied. 
Uit het voorgaande is niet op te maken in welke vorm de meststoffen worden 
aangewend. In tabel 15 zijn de kosten voor meststoffen verder gespecificeerd. 
Het blijkt dat van de totale kosten voor meststoffen op akkerbouwbedrijven het 
merendeel voor rekening van kunstmest komt (tabel 15). In alle gebieden blijken 
zowel de totale kosten voor meststoffen als de kosten voor kunstmeststoffen op de 
innovatiebedrijven lager dan op de LEI-bedrijven. De kosten voor organische mest 
geven echter nauwelijks inzicht in de aangewende hoeveelheden. Landelijk is in 
1990 op de innovatiebedrijven circa 2 ton organische mest per ha meer aange 
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wend dan op de LEI-bedrijven. Dit geldt eveneens voor het Noordelijk kleigebied. 
In het Zuidwestelijk zeekleigebied wordt op de innovatiebedrijven gemiddeld 4 ton 
organische mest per ha meer aangewend dan op de LEI-bedrijven in deze streek. 
Op zowel de innovatie- als op de LEI-bedrijven in het NON-gebied wordt ongeveer 
12 ton organische mest per ha uitgereden. Opvallend is dat op de gemengde 
innovatiebedrijven in het ZON-gebied in 1990 evenveel organische mest uitgereden 
is als op akkerbouwbedrijven in dit gebied (11 ton per ha). Hiervoor is een 
drastische sanering van organische mestgiften op basis van de mineralenbalans 
doorgevoerd. Afzet van behoorlijke hoeveelheden mest buiten het eigen bedrijf 
(tegen lage kosten) was daartoe noodzakelijk. 
6.3 Gewasresultaten 
In de voorgaande paragraaf zijn de belangrijkste bedrijfsresultaten over 1990 per 
regio gepresenteerd. In deze paragraaf zal hoofdzakelijk worden ingegaan op 
opbrengsten, kosten en saldi van de hoofdgewassen wintertarwe, suikerbieten, 
consumptie-, poot- en fabrieksaardappelen. Per gewas wordt het gemiddelde 
resultaat van de innovatiebedrijven die het gewas in 1990 teelden weergegeven. 
Daarnaast wordt het gemiddelde gewasresultaat van LEI-steekproefbedrijven 
vermeld, die het gewas in 1990 hebben geteeld in de overeenkomstige regio. In dit 
hoofdstuk zal per gewas ingegaan worden op de belangrijkste verschillen tussen 
innovatie- en LEI-bedrijven. Eventuele verschillen kunnen niet altijd aan het verschil 
in bedrijfssysteem worden toegeschreven. 
Voor een aantal gewassen zijn geen gegevens in de betreffende regio weergege-
ven omdat een te klein aantal innovatiebedrijven het gewas telen: Om dezelfde 
reden zijn de resultaten van de overige gewassen niet meegenomen. 
Wintertarwe 
Wintertarwe wordt op vrijwel alle innovatiebedrijven geteeld. In tabel 16 is per regio 
een overzicht gegeven van de opbrengsten, kosten en saldi voor wintertarwe. 
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Voor het eerste projectjaar is het opvallend dat de gemiddelde kg-opbrengst op de 
innovatiebedrijven in alle gebieden lager ligt dan op de LEI-bedrijven. Op de zand-
gronden bedraagt het verschil ruim één ton per ha. 
De brutogeld-opbrengsten vertonen overeenkomstige verschillen met de kg-op-
brengsten. 
Op de innovatiebedrijven zijn de kosten voor meststoffen, ziekte- en onkruidbestrij-
ding in alle gebieden lager dan op de LEI-bedrijven. Voor de innovatiebedrijven in 
het Zuidwestelijke zeekleigebied is het voordelige verschil voor ziekte- en onkruid-
bestrijding in wintertarwe echter gering (voordelig verschil ƒ 20,- per ha), wat 
overeenstemt met de technische stand van zaken in 1990. 
In vrijwel alle gebieden zijn de toegerekende kosten op de innovatiebedrijven lager 
dan op de LEI-bedrijven maar onvoldoende om de lagere geldopbrengsten te 
compenseren. In het Centrale zeekleigebied, het Zuidwestelijk zeekleigebied en 
Noordoost Nederland ligt het saldo van de innovatiebedrijven en het gebiedssaldo 
van wintertarwe op een vrijwel vergelijkbaar niveau. 
Vanwege de iets lagere tarwe opbrengsten op de innovatiebedrijven is de eerste 
stikstofgift voor wintertarwe in het projectjaar 1991 met 20 kg per ha verhoogd. Het 
effect zal moeten blijken uit de resultaten over dat boekjaar. 
Suikerbieten 
Suikerbieten is de enige teelt die op alle deelnemende bedrijven voorkomt. Met 
uitzondering van het ZON-gebied (droogteschade, vanwege vroeger oogsttijdstip) 
liggen de wortelopbrengsten van de innovatiebedrijven op een vergelijkbaar of 
hoger niveau dan de gemiddelde wortelopbrengst in het gebied (tabel 17). De 
gemiddelde bruto-geldopbrengst van de geïntegreerde suikerbietenteelt is in alle 
regio's hoger dan de regionale geldopbrengst. 
Op de innovatiebedrijven wordt de dosering en toepassing van meststoffen gericht 
op minimalisering van de emissies en maximale benutting door het gewas. Dit komt 
voor de suikerbietenteelt in alle regio's tot uiting in de opbrengstprijs per ton 
bieten. Deze gemiddelde opbrengstprijs is op de innovatiebedrijven hoger is dan 
op de regionale bedrijven die suikerbieten telen. De hoogte van de opbrengstprijs 
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hangt ondermeer samen met het tarrapercentage, het suikergehalte, de winbaar-
heidsindex en de hoeveelheid C-suiker. Suikergehalte en winbaarheid zijn kwali-
teitskenmerken die nauw samenhangen met de bemesting. Beide kwaliteits-ken-
merken zijn op de innovatiebedrijven over de gehele linie beter dan op de LEI-
bedrijven. De kosten voor meststoffen liggen op de innovatiebedrijven in alle regio's 
onder de gemiddelde meststoffenkosten van het gebied. 
In alle regio's zijn de kosten voor onkruidbestrijding in suikerbieten op de 
innovatiebedrijven aanzienlijk lager dan de regionale onkruidbestrijdingskosten. Dit 
duidt op een gereduceerde inzet van herbiciden op de innovatiebedrijven. 
Voor alle gebieden resulteren de lage kosten voor meststoffen en onkruidbestrij-
ding in lagere toegerekende kosten voor suikerbietenteelt op de innovatiebedrijven. 
In combinatie met de gunstige geldopbrengsten liggen de saldi (I) van de geïnte-
greerde suikerbietenteelt in alle gebieden boven het gebiedsgemiddelde. In de 
bietenteelt lijkt de geïntegreerde benadering niet alleen technisch maar ook econo-
misch aantrekkelijk te zijn. 
Pootaardappelen 
Op alle innovatiebedrijven in het Noordelijk zeekleigebied en op een groot aantal in 
het Centrale zeekleigebied worden pootaardappelen geteeld. Uit tabel 18 blijkt dat 
de lagere kg-opbrengst voor innovatiebedrijven in het Noordelijk zeekleigebied 
ruimschoots door de hogere opbrengstprijs wordt gecompenseerd. De gemiddelde 
fysieke opbrengst in het Centrale zeekleigebied ligt op de innovatiebedrijven ruim 3 
ton per ha lager dan op de LEI-bedrijven. In combinatie met een lagere opbrengst-
prijs blijft de geldopbrengst in dit gebied 2400 gld per ha achter bij de LEI-bedrij-
ven. 
De opbrengsten hangen ondermeer samen met de gekozen rassen. 
De hoge kosten voor uitgangsmateriaal op de innovatiebedrijven is deels te verkla-
ren door het gebruik van monopolierassen. Daarnaast vindt op een relatief groot 
aantal innovatiebedrijven stamselectie plaats waarbij hoogwaardig en kostbaar 
uitgangsmateriaal wordt gebruikt. 
De kosten voor meststoffen en ziektebestrijding zijn op de innovatiebedrijven in 
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beide gebieden lager dan op de LEI bedrijven. In het Noordelijk zeekleigebied zijn 
de verschillen (nog) zeer bescheiden, maar in het centraal zeekleigebied zijn de 
verschillen aanzienlijk. Opvallend is dat een groot deel van de bespaarde kosten 
voor ziektebestrijding (o.a. grondontsmetting, phytophthora) wegvallen tegen de 
hogere pootgoedkosten. 
Ook de gemiddelde kosten voor onkruidbestrijding zijn op de innovatiebedrijven in 
beide zeekleigebieden lager dan op de LEI-bedrijven. 
Tabel 18. Overzicht van de gemiddelde saldi voor pootaardappelen in het Noordelijke en Centrale 
zeekleigebied voor innovatie- en LEI-bedrijven (resp. Gl en LEI) in 1990. 
NZK CZK 
Gl LEI Gl LEI 
kg-opbrengst per ha 34.665 35.831 36.259 39.239 
prijs in gld per 100 kg 53,8 50,0 49,6 52,0 
opbrengsten en kosten (gld per ha): 
bruto geldopbrengsten 18.648 17.901 17.983 20.427 
pootgoed 3225 2494 3265 2791 
meststoffen 327 384 238 383 
onkruidbestrijding 17 42 63 83 
ziektebestrijding 1229 1310 773 1555 
overige kosten 1324 1092 959 959 
totaal toegerek. kosten 6122 5322 5298 5771 
saldo I 12.526 12.579 12.686 14.656 
werk door derden 588 395 1253 802 
saldo II 11.938 12.184 11.433 13.854 
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In het Noordelijk zeekleigebied liggen de toegerekende kosten op de innovatie-
bedrijven circa 800 gld per ha hoger dan op de LEI-bedrijven.Deze hogere kosten 
vallen weg tegen de hogere financiële opbrengsten zodat het saldo van innovatie-
en LEI-bedrijven op een vergelijkbaar niveau uitkomt. 
Het voordelige verschil in toegerekende kosten voor de innovatiebedrijven ten 
opzichte van de LEI-steekproefbedrijven in het Centrale zeekleigebied is 
onvoldoende om het nadelige opbrengstverschil te compenseren. 
Consumptie-aardappelen 
Op een groot aantal innovatiebedrijven in het Centrale- en Zuidwestelijk zeekleige-
bied alsmede in Zuidoost Nederland worden consumptie-aardappelen geteeld. In 
Zuidoost Nederland betreft het zowel de teelt op klei- als op zandgrond. 
In tabel 19 zijn de resultaten van de consumptie-aardappelteelt voor deze gebieden 
weergegeven. 
In de kleigebieden ligt zowel de gemiddelde kg-opbrengst als de financiële op-
brengst van de innovatiebedrijven boven het regionale gemiddelde. In Zuidoost 
Nederland ligt de kg-opbrengst iets onder het gebiedsgemiddelde. De financiële 
opbrengst van de geïntegreerde teelt ligt in dit gebied aanzienlijk lager (2500 gld 
per ha) wat met name veroorzaakt wordt door de lage opbrengstprijs op innovatie-
bedrijven. Deze lage prijs hangt samen met het feit dat een aantal innovatiebedrij-
ven de consumptieaardappelen op contract teelt voor industriële verwerking 
(puree) waardoor ze niet kunnen profiteren van de goede marktprijzen voor frites-
aardappelen. Op andere innovatiebedrijven vindt vroege teelt plaats of worden 
consumptieaardappelen bewaard. Ook hebben zich in 1990 op een aantal bedrij-
ven kwaliteitsproblemen voorgedaan (korting) wat samenhing met de rassenkeuze. 
De kosten voor pootgoed liggen op de innovatiebedrijven gemiddeld hoger dan in 
de regio. Dit komt doordat op de innovatiebedrijven veelal duurdere monopolie-
rassen met een veelzijdige resistentie worden ingezet. De rassenkeuze is van grote 
invloed op de pootgoedkosten. In het Zuidwestelijke zeekleigebied liggen de poot-
goedkosten circa ƒ 340,- per ha boven de pootgoedkosten van de LEI-steekproef-
bedrijven in deze regio. 
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Tabel 19. Overzicht van de gemiddelde saldi voor consumptie-aardappelen per regio voor innova-
tie- en LEI-bedrijven (resp. Gl en LEI) in 1990. 
CZK ZWK ZON 
Gl LEI Gl LEI Gl LEI 
kg-opbrengst per ha 57.176 56.483 47.411 39.814 48.228 49.499 
prijs in gld per 100 kg 25,7 24,4 23,3 23,9 16,4 21,0 
opbrengsten en kosten (gld per ha): 
bruto geldopbrengsten 14.715 13.790 11.025 9478 7890 10.407 
pootgoed 1.707 1.656 1.824 1.485 1.443 1.366 
meststoffen 352 579 443 588 182 317 
onkruidbestrijding 72 136 103 170 21 122 
ziektebestrijding 531 977 357 493 463 582 
overige kosten 22 40 20 37 0 7 
totaal toegerek. kosten 2.683 3.387 2.748 2.774 2.110 2.394 
saldo I 12.052 10.403 8.277 6.704 5.780 8.013 
werk door derden 494 685 737 894 1.505 1.195 
saldo II 11.537 9.717 7.541 5.810 4.275 6.818 
Kosten voor meststoffen, ziekte- en onkruidbestrijding zijn op de innovatiebedrijven 
gemiddeld lager dan in de regio. 
Door de hoge pootgoedkosten op de innovatiebedrijven in het Zuidwesten liggen 
de totaal toegerekende kosten slechts een fractie onder het regio-gemiddelde van 
de LEI-steekproefbedrijven. In de andere gebieden zijn de verschillen groter ten 
gunste van de innovatiebedrijven. 
Het saldo van de geïntegreerde teelt ligt in de kleigebieden boven het saldo van de 
LEI-steekproefbedrijven. In het ZON-gebied ligt het saldo van de geïntegreerde 
teelt circa 2200 gld per ha onder het saldo van de LEI-bedrijven wat grotendeels 
72 
het gevolg is van de lage opbrengstprijs. 
Fabrieksaardappelen 
De fabrieksaardappelen komen voor op de innovatiebedrijven in Zuidoost Neder-
land en Noordoost Nederland. Omdat het totale aantal innovatiebedrijven met 
fabrieksaardappelen in het ZON-gebied te klein is worden alleen de gewasresulta-
ten voor het Noordoostelijk zandgebied besproken. 
Tabel 20. Overzicht van de gemiddelde saldi voor fabrieksaardappelen in Noordoost Nederland 
voor innovatie- en LEI-bedrijven (resp. Gl en LEI) in 1990. 
kg-opbrengst per ha 
prijs in gld per 100 kg 
onderwatergewicht (owg) 
tarra% 
opbrengsten en kosten (gld per ha): 
bruto geldopbrengsten 
pootgoed 
meststoffen 
onkruidbestrijding 
ziektebestrijding 
overige kosten 
Gl 
46.155 
12,8 
452 
9,5 
5866 
824 
406 
74 
963 
32 
LEI 
43.765 
12,5 
447 
8,9 
5454 
813 
410 
143 
760 
26 
totaal toegerek. kosten 2299 .2152 
saldo I 3567 3302 
werk door derden 180 281 
saldo II 3387 3021 
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Op de innovatiebedrijven ligt de kg-opbrengst en het onderwatergewicht boven het 
gebiedsgemiddelde (tabel 20). Dit verschil kan mede veroorzaakt worden door de 
ligging van de bedrijven binnen het gebied (o.a. grondsoort, bouwplaneffect). De 
gunstige fysieke opbrengst van de innovatiebedrijven komt tot uiting in de geldop-
brengst.De kosten voor pootgoed en meststoffen op de innovatiebedrijven zijn 
vrijwel gelijk aan het gebiedsgemiddelde. Opvallend zijn de hogere kosten voor 
ziektebestrijding op de innovatiebedrijven (200 gld per ha) wat samenhangt met de 
nog intensieve grondontsmetting op enkele deelnemende bedrijven. Deze 
grondontsmetting was al uitgevoerd voordat het project begin 1990 van start ging. 
De kosten voor onkruidbestrijding op de innovatiebedrijven zijn daarentegen lager 
dan de gemiddelde kosten voor onkruidbestrijding in het gebied. 
Door de hoge kosten voor ziektebestrijding liggen de totale toegerekende kosten 
op de innovatiebedrijven circa 150 gld per ha boven het gebiedsgemiddelde. 
Ondanks deze hogere toegerekende kosten ligt het saldo voor fabrieksaardappe-
len op de innovatiebedrijven boven het saldo van het gebied wat met name veroor-
zaakt wordt door de gunstige opbrengsten. 
6.4 Arbeid en mechanisatie 
De verminderde inzet van middelen en de daarmee samenhangende kostenbespa-
ring zouden voldoende moeten zijn om eventuele opbrengstreducties en extra 
benodigde arbeid en mechanisatie voor met name onkruidbestrijding financieel te 
compenseren. In de vergelijkingen is nog geen aandacht besteed aan de eventuele 
extra inzet van arbeid en mechanisatie. Vanuit de beschikbare gegevens over 1990 
zijn de extra kosten voor arbeid en mechanisatie niet rechtstreeks af te leiden. 
Verschillen in arbeids- en mechanisatiekosten tussen innovatiebedrijven en de 
gemiddelde kosten in de regio hoeven niet met verschil in bedrijfssysteem samen 
te hangen. Vele andere oorzaken kunnen dit verschil verklaren (schaaleffecten, 
mechanisatiegraad). Investeringen en daarmee samenhangende kosten op het 
gebied van onkruidbestrijdingsapparatuur (eggen, schoffelapparatuur, rijenspuit) 
worden sinds de start van het project voor de innovatiebedrijven vastgelegd. In de 
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toekomst zullen deze gegevens nader geanalyseerd worden. 
Met volledig nieuwe aanschaf van eg, rijenspuit en schoffel is naar schatting een 
bedrag van circa ƒ 25.000,- gemoeid. Bij een kostenpercentage van circa 15 
procent bedragen de kosten jaarlijks ƒ 3500,-. Voor een bedrijf met een 
oppervlakte van 50 hectare komt dat op een bedrag van 70 gld per ha. 
Een ander punt vormt de extra benodigde arbeid waaraan in paragraaf 5,2 al 
aandacht is besteed. 
6.5 Slotbeschouwing 
In voorgaande paragrafen is ingegaan op de gemiddelde bedrijfseconomische 
resultaten van de bedrijven die in 1990 deelnamen aan het project 'introductie 
geïntegreerde akkerbouw'. Op basis van de gegevens blijkt dat de innovatie-bedrij-
ven gedurende het eerste proefjaar bedrijfseconomisch gemiddeld zeker niet slech-
ter zijn dan vergelijkbare bedrijven in de regio. 
In alle gebieden liggen de kosten van de innovatiebedrijven voor zowel bemesting 
als bestrijdingsmiddelen onder het LEI-regiogemiddelde (verschillen: NZK ca. ƒ 25,-
per ha, CZK circa ƒ 400,- per ha, ZWK circa ƒ 330,- per ha, NON circa ƒ 160,- per 
ha en ZON circa ƒ 330,- per ha). Afgaande op de technische resultaten zijn, zeker 
in een aantal gebieden, verdere kostenbesparingen mogelijk. 
Vrijwel alle gewassen leveren een bijdrage aan deze geconstateerde verschillen. Bij 
wintertarwe lijkt het economische optimum in 1990 licht te zijn overschreden. Des-
ondanks is in dit gewas een behoorlijke kostenreductie gerealiseerd. De geïnte-
greerde suikerbietenteelt leidt naast een aanzienlijke kostenbesparing tevens tot 
een aantrekkelijke financiële opbrengstverbetering mede vanwege een betere 
kwaliteit van de opbrengst. Bij de overschakeling naar de geïntegreerde consump-
tie-aardappelteelt komt een deel van de bespaarde kosten voor ziektebestrijding 
(o.a. grondontsmetting) voor rekening van duurder pootgoed. Het betreft veelal 
monopolierassen met een omvangrijkere resistentie. Toch zijn ook in dit gewas 
aanzienlijke kostenbesparingen gerealiseerd zonder dat de opbrengsten in extreme 
mate veranderen. 
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In het Zuidoostelijk zandgebied zijn de opbrengsten van de marktbare gewassen 
lager dan bij bedrijven in de regio. Als de regiogroep uitsluitend uit akkerbouwbe-
drijven bestaat komt deze tendens nog veel extremer naar voren. Oorzaken kun-
nen zijn dat de groep innovatiebedrijven onvoldoende representatief is voor het 
gebied, bijvoorbeeld vanwege de ligging van deze bedrijven. Op de innovatiebedrij-
ven in Zuidoost Nederland komen veel vormen van aardappelteelt voor. Binnen de 
groep is de fabrieksaardappelteelt enigszins oververtegenwoordigd in vergelijking 
met de totale regio. Bij consumptie-aardappelen ligt de opbrengstprijs beduidend 
lager vanwege de grote diversiteit in teeltdoelen en afzetwijze. Dit verklaart een 
groot deel van de lagere opbrengsten. 
De resultaten over één boekjaar bieden onvoldoende aanknopingspunten om het 
effect van de geïntegreerde bedrijfsvoering op de rendabiliteit aan te geven. Daar-
voor is per regio-groep inzicht in de ontwikkeling van de resultaten over een lange-
re periode noodzakelijk. Een toekomstige economische evaluatie over meerdere 
jaren zal dit inzicht moeten vergroten. 
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7. TOETSING AAN BELEIDSDOELSTELLINGEN 
Reeds in de inleiding is gewezen op de veranderde maatschappelijke en politieke 
context waarin de landbouw actief is. De overheid heeft met name op het terrein 
van pesticiden-gebruik, nutriënten-uitstoot en natuur- en landschapsontwikkeling vrij 
duidelijke beleidsplannen opgesteld. Vaak ook in kwantitatieve doelstellingen. Hoe 
verhouden zich nu de in dit project behaalde resultaten tot die doelstellingen. Wat 
betreft het pesticiden-gebruik kunnen de behaalde reducties in actieve stofgebruik 
op de deelnemende bedrijven (1990-1991 ten opzichte van toetsjaren 1987-1989) 
vergeleken worden met de overheidsdoelstellingen uit het Meerjarenplan Gewasbe-
scherming (kortweg MJPG) voor 1995 en 2000. De toetsjaren 1987-1989 komen 
niet helemaal overeen met de referentiejaren uit het MJPG (1985-1989). De deel-
nemende bedrijven per regio worden als representatief voor de regio beschouwd; 
het regio-gemiddelde is rekenkundig (gemiddeld/bedrijf onafhankelijk van de 
verschillende bedrijfsgroottes) bepaald evenals het landelijke reductiepercentage. 
Er kan enig verschil zijn tussen dit gemiddelde en een gemiddelde dat gewogen is 
naar oppervlakte van de deelnemende bedrijven. Dat laatste geeft een betere 
indruk van de absolute reducties. Het eerste is in landbouwkundig opzicht 
relevanter. De interesse gaat immers uit naar wat een gemiddeld bedrijf kan berei-
ken. 
Figuur 24 laat zien dat wat betreft het herbicidegebruik landelijk reeds in het twee-
de jaar van het project voldaan werd aan de MJPG-doelstellingen voor het jaar 
2000. In alle regio's werd minimaal 40% van de inzet gereduceerd. Twee regio's 
reduceerden zelfs meer dan 60%: de Centrale zeekleiregio en'Zuidoost Nederland. 
In de drie overige regio's werd de MJPG-2000 doelstelling nog niet helemaal 
bereikt. Uit figuur 25 blijkt dat landelijk de fungicide-reductienorm voor 2000 net 
gehaald werd. Regionaal bestonden er echter grote verschillen. In het Noordelijke 
zeekleigebied wordt evenals in het Zuidoostelijk gebied deze norm royaal gehaald. 
In de Centrale en Zuidwestelijke kleiregio's waren de reducties beperkt en in het 
Noordoosten zelfs minimaal. Op de reductie aan insecticiden en groeiregulatoren-
inzet wordt hier niet verder ingegaan (verbruik laag, daarom steekproef relatief 
klein). De MJPG-2000 doelstelling voor totale pesticiden-inzet exclusief nematiciden 
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Figuur 24. Reductie herbiciden-inzet (%) t.o.v. '87-'89 
60 • 
50 -
40 • 
30 -
20 • 
10 • 
0 -
ZON NON NZK CZK ZWK LAND MJPG 
1995 2000 
• '90 
M '91 
Figuur 25. Reductie fungiciden-inzet (%) t.o.v. '87-'89 
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werd landelijk ruim gehaald, evenals in vier van de vijf regio's (figuur 26). Alleen het 
Noordoosten bleef achter, vanwege de moeilijkheden bij de reductie van de 
fungiciden-inzet. De inzet van nematiciden daalde gedurende de projectperiode (zie 
figuur 15 en paragraaf 5.3) aanmerkelijk. Tabel 21 geeft de reductiepercentages 
weer. Het lijkt echter alleen zinvol om naar de reducties op landelijk niveau te 
kijken, gezien het feit dat slechts op ongeveer de helft van de bedrijven 
nematiciden worden ingezet en de steekproef toch enigszins representatief dient te 
zijn. Landelijk werd meer dan 50% reductie gerealiseerd in 1991. Daarmee werd de 
MJPG-1995 norm gehaald, maar nog niet die voor 2000. Er is echter een grote 
inspanning in gang gezet die pas op iets langere termijn rendement zal hebben, 
met name in het Noordoosten (rassenkeuze, bemonsteringstechnieken, teelt-
verruiming etc). Het is nu te vroeg om tot een afgewogen oordeel over de omvang 
van de reductie mogelijkheden te komen. Dat betekent ook dat het niet zo relevant 
is om naar de totale reductie van de inzet aan pesticiden te kijken. Toch zij vermeld 
dat deze landelijk 25% was in 1991 en 48% in 1992 (ter vergelijking met MJPG-
1995 norm van 40% en MJPG-2000 norm van 60%). 
60 -
40 • 
30 • 
20 -
0 -
uur 26. Reductie pesticiden-inzet excl. nematiciden (%) t.o.v. '87-'89 
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Figuur 27. Frequentieverdeiing reductie pesticiden-inzet excl. nematiciden (%), 
'91 t.o.v. '87-'89, aantal deelnemers per reductieklasse 
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Hoeveel van de individuele bedrijven voldoen aan MJPG-normen, met andere 
woorden hoe is de spreiding over de bedrijven in reduktietermen? Figuur 27 laat 
per regio de frequentieverdeling over verschillende reduktieklassen zien. Hieruit valt 
op te maken dat in 1991 24 van de 38 bedrijven aan de MJPG-2000 doelstellingen 
voor totale pesticideninzet exclusief nematiciden kunnen voldoen. Uit de figuren 5 
tot en met 9 blijkt dat er géén eenduidige relatie bestaat tussen de omvang van de 
pesticiden-inzet (1987-1989) en het reductiepercentage (1991 ten opzichte van 
1987-1989). Figuur 28 laat duidelijk de vooruitgang zien die gedurende het project 
geboekt werd. Bleven er in 1990 nog 22 ondernemers onder de norm, in 1991 
waren er dat nog maar 15. 
Fig 
12 -
10 -
8 -
6 -
4 • 
2 
0 
jur 28. Frequentieverdeling reductie pesticiden-inzet excl. nematiciden (%) 
t.o.v. '87-'89, aantal deelnemers per reductieklasse 
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Met betrekking tot het stoffenbeleid, kan hier alleen vermeld worden dat er naar 
gestreefd is de milieuvriendelijkste middelen te gebruiken en de echte zwarte lijst 
middelen te omzeilen. Lang niet altijd bleek dat mogelijk. Voor een evaluatie van dit 
aspect is het dan ook nog te vroeg. Wel zij uitdrukkelijk vermeld dat de hier 
gerapporteerde reducties tot stand gekomen zijn op basis van het bestaand 
middelenpakket. Substitutie effecten door laaggehaltige middelen spelen vrijwel 
géén rol. 
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Voor wat betreft N, zal uit het meerjarig onderzoek naar de emissies nog moeten 
blijken in hoeverre de geïntegreerde bedrijfsvoeringen aan de normen kunnen 
voldoen die in de diverse overheidsnota's te vinden zijn. 
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8. PERSPECTIEVEN 
In de eerste twee jaar van het project is de omschakeling van de innovatiebedrijven 
naar geïntegreerde methoden en technieken redelijk verlopen. De resultaten geven 
aan dat er in de praktijk reële mogelijkheden zijn om de inzet van pesticiden en 
nutriënten te reduceren, gepaard gaande met duidelijke kostenbesparingen. De 
landelijke cijfers (1991: rekenkundig gemiddelde van 38 bedrijven) geven aan dat 
zowel ten aanzien van herbiciden, fungiciden als de totale inzet aan actieve stof 
(exclusief nematiciden) de reductie doelstellingen van het MJPG-2000 gerealiseerd 
worden (figuren 24, 25 en 26). Voor nematiciden bedraagt de reductie circa 50% 
(MJPG-1995). Meer onderzoeksjaren zijn op dit punt zeker noodzakelijk om te 
kunnen evalueren of behoorlijke reducties in het gebruik van nematiciden op een 
bedrijfszekere manier behaald kunnen worden. De eerste bedrijfseconomische 
analyse wijst erop dat de financiële resultaten van de innovatiebedrijven in 1990 
zeker niet onderdeden voor die van de LEI-referentiegroepen. Meerdere jaren 
gegevens zijn echter nodig om de rendabiliteit van de geïntegreerde 
bedrijfsvoeringen te kunnen vaststellen. Teelttechnisch zijn er nog vele aankno-
pingspunten tot verdere verbetering van de geïntegreerde aanpak op de 
deelnemende bedrijven (natuurlijk verschillend van regio tot regio en van bedrijf tot 
bedrijf). In de komende twee jaar zal de aandacht gericht zijn op het verder 
regionaliseren van de geïntegreerde aanpak, op het verminderen van de spreiding 
in resultaten tussen bedrijven en op het verminderen van de niet-bedrijfsgebonden 
variatie in de gevolgde aanpak. Immers, om tot een goede evaluatie te komen van 
een regio-specifieke geïntegreerde aanpak is het noodzakelijk de gevolgde werk-
wijze zoveel mogelijk te uniformeren. Anderzijds zal er in de komende twee jaar 
gestreefd worden naar geïntegreerde bedrijfsvoeringen die door de betrokken 
ondernemers ook nà afloop van het project voortgezet zullen worden. Optimalisatie 
dus zowel in teelttechnische, arbeidstechnische als in financiële zin. 
Uit het meerjarig onderzoek naar N-emissies zal nog moeten blijken in hoeverre de 
geïntegreerde bedrijfssystemen kunnen voldoen aan de normen die in diverse 
overheidsnota's te vinden zijn. Dat vergt zeker nadere modelmatige analyse 
(CABO-DLO; SC-DLO). 
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Verwacht mag worden dat, gezien de reeds nu beschikbare inzichten, na afloop 
van het project in ruim voldoende mate kennis verzameld is om tot haalbare en 
goed uitvoerbare regio-specifieke varianten van geïntegreerde akkerbouw te ko-
men. Meer beleidsmatig zal het CABO-DLO onderzoek naar de optimalisering van 
meerdere doelen in één bedrijfsvoering waardevol kunnen zijn. 
De ervaringen die tot nog toe verzameld zijn, vloeien door naar de DLV, het agra-
risch onderwijs en ondernemers via cursussen, voorlichtingsbijeenkomsten en 
publikaties (17, 18 en 19 etc). Gezien de resultaten die tot nog toe behaald zijn, is 
er het vertrouwen dat zowel in teelttechnische, milieukundige als economische zin 
deze nog zullen verbeteren en dat de geïntegreerde akkerbouw de hoge ver-
wachtingen die erin gesteld worden, ook in de praktijk waar zal kunnen maken. 
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8. Geïntegreerde bedrijfssystemen, november 1988 ƒ 15,-
9. Vruchtwisseling, november 1989 ƒ 15,-
10. Benutting dierlijke mest in de akkerbouw, maart 1990 ƒ 15,-
11. Bewaring van vollegrondsgroenten, december 1990 ƒ 15,-
12. Bodemgebonden plagen en ziekten van aardappelen, november 1991 ƒ 15,-
OBS - uitgaven 
1. Verslag over 1980 (mei 1983) ƒ 25,-
2. Verslag over 1981 (december 1983) ƒ 25,-
3. Verslag over 1982 (mei 1984) ƒ 25,-
4. Verslag over 1983 (augustus 1985) ƒ 20,-
5. Verslag over 1984 (augustus 1986) ƒ 20,-
6. Verslag over 1985 (mei 1988) ƒ 20,-
7. Verslag over 1986 (april 1991) ƒ 15,-
8. Verslag over 1987 (december 1991) ƒ 15,-
9. Verslag over 1988 (februari 1992) ƒ 15,-
Teelthandleidingen 
1. Blauwmaanzaad, april 1977 ƒ 5,-
2. Zaaiuien, maart 1985 ƒ 10,-
4. Bleekselderij, september 1977 ƒ 5,-
11. Prei, december 1985 ƒ 10,-
12. Witlof, augustus 1989 ƒ 20,-
13. Voederbieten, april 1983 ƒ 10,-
14. Doperwten, augustus 1983 ƒ 10,-
15. Bestrijding van onkruiden in suikerbieten (incl. de gids 'Akker-onkruiden en hun kiem-
planten ƒ 15,-"), maart 1985 ƒ 12,50 
16. Knolvenkel, maart 1984 ƒ 10,-
17. Sluitkool, mei 1985 ƒ 10,-
18. Bloemkool, oktober 1985 ƒ 10,-
19. Sla, Oktober 1985 ƒ 10,-
21. Suikerbieten, december 1986 ƒ 15,-
22. Andijvie, augustus 1987 ƒ 10,-
23. Wintertarwe, september 1987 ƒ 15,-
24. Kroten, juli 1988 ƒ 15,-
25. Luzerne, september 1988 ƒ 15,-
26. Graszaad, oktober 1988 ƒ 15,-
27. Stamslabonen, november 1988 ƒ 15,-
28. Teelt van droge erwten, maart 1989 ƒ 15,-
29. Teelt van augurken, november 1990 ƒ 15,-
30. Teelt van knolselderij, november 1990 ƒ 15,-
31. Teelt van spruitkool, november 1990 ƒ 15,-
32. Teelt van rabarber, februari 1991 ƒ 15,-
33. Teelt van tuinbonen, maart 1991 ƒ 15,-
34. Teelt van vlas, april 1991 ƒ 15,-
35. Teelt van triticale, april 1991 ƒ 10,-
36. Teelt van peen, juni 1991 ƒ 20,-
37. Teelt van schorseneren, oktober 1991 ƒ 15,-
38. Teelt van spinazie, november 1991 ƒ 15,-
39. Teelt van plantuien, november 1991 ƒ 15,-
40. Teelt van radicchio, november 1991 ƒ 10,-
41. Teelt van winterrogge, december 1991 ƒ 10,-
42. Teelt van witte asperge, december 1991 ƒ 15,-
43. Teelt van boerenkool, maart 1992 ƒ 15,-
44. Teelt van rammenas, april 1992 ƒ 15,-
45. Teelt van zomergerst, juni 1992 ƒ 20,-
Korte teeltbeschrijvingen 
1. Teunisbloemen, maart 1986 ƒ 5,-
3. Paksoi en amsoi, augustus 1986 ƒ 5,-
4. Bosui, december 1986 ƒ 5,-
7. Courgette en pompoen, december 1988 ƒ 5,-
8. Chinese kool, november 1989 ƒ 10,-
Niet opgenomen in de reeks 
- Bouwboek (inhoud + ringband; voor het bijhouden van uiteenlopende bedrijfsadminis-
tratie), januari 1988 ƒ 35,-
- Phoma bij aardappelen. Ing. A. Schepers en ir. CD. van Loon, maart 1988 ƒ 5,-
losse bestellingen 
U kunt losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op postgiro-reke-
nmg nr. 22.49.700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen. 
PAGV-jaarabonnementen 
U kunt kiezen uit de volgende abonnementen: 
- akkerbouw-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie 
- akkerbouw-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. ak-
kerbouw 
- vollegrondsgroente-prekti]k: 
bevat op de praktijk gerichte vollegrondsgroente- en algemene informatie 
- voltegrondsgroente-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. de 
vollegrondsgroenteteelt 
- totaa4>raktijk: 
bevat op de praktijk gerichte informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-verslagen: 
bevat indirect wel praktijkgerichte informatie, maar bestaat in principe uit gedetailleerd onderzoek-in-
formatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-PAGV: 
bevat alle PAGV-uitgaven. 
Onderstaand schema laat zien welke PAGV-uitgaven u ontvangt bij een bepaald abonnement: 
PAGV-uitgaven 
Werkplan 
Jaarverslag 
Jaarboek 
Kwantitatieve Informatie 
publikaties akkerbouw 
publikaties vollegrondsgroenteteelt 
publikaties algemeen 
teelthandleidingen akkerbouw 
teelthandl. vollegrondsgroenteteelt 
verslagen akkerbouw 
verslagen vollegrondsgroenteteelt 
verslagen algemeen 
prijs per jaar 
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U wordt abonnee door het per abonnement vermelde bedrag over te maken op postgirorekening-num-
mer 22.49.700 van het PAGV te Lelystad, met vermelding van het betreffende abonnement. 
U ontvangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uitgaven in het betreffende kalenderjaar. 
N.B. Uw abonnement wordt automatisch verlengd voor een volgend jaar. Wijziging/opzegging van het 
abonnement is schriftelijk mogelijk tot 1 november van het abonnementjaar. 
